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RESUMEN 
OBJETIVO GENERAL: Diagnosticar la situación actual de la gestión de 
lámparas fluorescentes en el DMQ, evaluar experimentalmente el 
funcionamiento del Equipo de Tratamiento de Lámparas Fluorescentes 
BALCAN Modelo FSL 110 adquirido por INCINEROX Cía. Ltda., y 
establecer alternativas de valorización de sus subproductos para que su 
desempeño esté dentro del marco normativo ambiental vigente. 
PROBLEMA: Contaminación provocada por la inadecuada gestión de las 
lámparas fluorescentes que están clasificadas como residuos peligrosos 
por la legislación ambiental vigente, debido a su contenido de mercurio, 
mismo que es un metal pesado y tóxico.  HIPÓTESIS: El tratamiento de 
lámparas fluorescentes mediante el Equipo BALCAN Modelo FSL110, y la 
valorización de sus subproductos contribuirán a la adecuada gestión de 
los residuos peligrosos en el Distrito Metropolitano de Quito, dentro del 
marco normativo ambiental. MARCO REFERENCIAL: El Equipo de 
Tratamiento BALCAN Modelo FSL 110 operará en la Planta Industrial de 
INCINEROX Cía. Ltda., ubicada en la Parroquia de Pifo, en el barrio de 
Itulcachi, sector el Inga Bajo en el Km. 13.5 de la vía Pifo-Sangolquí. 
MARCO TEÓRICO: Partes constitutivas de una lámpara fluorescente, 
Mercurio, Valorización, Análisis Costo Beneficio Ambiental, Estudio de 
Impacto Ambiental. MARCO METODOLÓGICO: Se realizó el análisis la 
demanda de lámparas fluorescentes, así como la generación y 
caracterización físico-química de este tipo de residuos peligrosos. 
Además se llevó a cabo la evaluación del impacto ambiental del Equipo 
de Tratamiento BALCAN y el respectivo análisis costo beneficio 
ambiental; además de la propuesta de valorización de los subproductos 
obtenidos de este tratamiento.  CONCLUSIÓN GENERAL: La gestión 
realizada con el Equipo BALCAN y la valorización de sus subproductos 
contribuye a controlar la contaminación generada por las lámparas 
fluorescentes.  RECOMENDACIÓN GENERAL: Estimar las 
concentraciones del mercurio contenido en las lámparas.   
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ABSTRACT 
OAL: Diagnose the current situation of the management of fluorescent 
lamps in the DMQ, evaluate experimentally the operation of Treatment 
Equipment Model FSL 110 Fluorescent BALCAN in INCINEROX Co. Ltd. 
and establish alternatives for valorization of by-products in order to their 
performance is within the environmental regulatory framework. 
HYPOTHESIS: Treatment of fluorescent lamps by BALCAN Model 
FSL110, and the valorization of its by-products contribute to the proper 
management of hazardous waste in the Distrito Metropolitano de Quito, 
within the environmental regulatory framework. FRAMEWORK: BALCAN 
Lamp Crusher Model FSL 110 operates in the Industrial Plant of 
INCINEROX. Co. Ltd., which is located in the Pifo, in the neighborhood of 
Itulcachi, sector El Inga Bajo at Km 13.5 of the road Pifo-Sangolquí. 
THEORETICAL FRAMEWORK: Components of a fluorescent lamp, 
Mercury, Recycling, Environmental Cost Benefit Analysis, Environmental 
Impact Study. METHODOLOGICAL FRAMEWORK: Analysis was done 
for fluorescent demand and generation; and physicochemical 
characterization of such hazard waste. It also carried out the 
Environmental Impact Assessment for BALCAN Treatment Equipment and 
the respective environmental cost-benefit analysis, in addition to the value 
proposition of the by-products resulting from this treatment. GENERAL 
CONCLUSION: BALCAN Lamp Crusher management and valorization of 
its by-products contributes to control pollution generated by fluorescent 
lamps. GENERAL RECOMMENDATION: Estimate the concentrations of 
mercury in the lamps. 
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INTRODUCCIÓN 
 
La generación de residuos sólidos es un creciente problema en las 
grandes ciudades debido al crecimiento económico y demográfico, a los 
patrones actuales de consumo y a las actividades productivas.  
Muchas instalaciones (hogares, oficinas, instituciones, centros 
asistenciales, comerciales y educacionales) generan intermitentemente un 
gran número de lámparas fluorescentes desechadas con contenido de 
mercurio, debido a la inevitable y creciente dependencia del consumo 
energético, las cuales de no ser manejadas adecuadamente, pueden 
representar un riesgo para el ambiente y la salud pública. 
En el Ecuador, las municipalidades se han preocupado por realizar una 
adecuada gestión de sus residuos sólidos urbanos, sin embargo, 
solamente los residuos no peligrosos han sido manejados con mayor 
énfasis, haciendo que los residuos peligrosos domiciliarios como es el 
caso de las lámparas fluorescentes sean dispuestos en rellenos 
sanitarios, y en peores casos en botaderos a cielo abierto, donde puede 
darse la ruptura incontrolada a través de la cual el mercurio puede llegar 
al ambiente afectando peligrosamente a la salud pública, a los cuerpos de 
agua superficial y subterránea, al suelo, al aire y a los seres vivos. 
Las lámparas fluorescentes son muy utilizadas debido a que se obtiene 
una iluminación de alta calidad. La eficiencia del material fluorescente es 
de tres a cuatro veces mayor que las lámparas incandescentes que no 
contienen mercurio, lo que se traduce en un ahorro de energía, y por ende 
económico; es por ello que el Ministerio de Electricidad y Energía 
Renovable (MEER) durante la primera y segunda fase del Plan de 
Eficiencia Energética ha entregado más de 16 millones de lámparas 
fluorescentes compactas (focos ahorradores) a las familias de bajos 
recursos del país desde julio de 2008. Este proyecto generó un ahorro de 
demanda energética de 825.25 GWh/año, con 2 millones 286 mil 
beneficiarios. 
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Aun cuando, ésta sustitución con lámparas fluorescentes representa un 
beneficio ambiental en cuanto a ahorro energético, implica una nueva 
problemática puesto que al terminar su vida útil los sustitutos se 
transforman en residuos peligrosos, los mismos que demandan mayor 
atención para su gestión. 
Anteriormente las lámparas fluorescentes eran consideradas como un 
residuo sólido no peligroso que podía ser fácilmente dispuesto según el 
protocolo de desechos comunes. En 1990, la Agencia de Protección 
Ambiental (EPA, por sus siglas en inglés), emitió la Ley de Conservación y 
Recuperación de Recursos, mediante la cual se identificó a las lámparas 
fluorescentes como desechos peligrosos que deberían tener un manejo 
más estricto y riguroso. 
INCINEROX Cía. Ltda., una compañía ecuatoriana, especializada en la 
gestión integral y tratamiento de desechos industriales, con el objetivo de 
contribuir al cuidado y la protección del ambiente, evitando así la 
contaminación en su sentido más amplio, tiene como objetivo la 
instalación del Equipo de Tratamiento de Lámparas Fluorescentes   
BALCAN Modelo FSL 110, el mismo que consta de una trituradora, fundas 
filtrantes de 5 micrones y un filtro de carbón activado, el cual permite el 
adecuado tratamiento y disposición final de las lámparas fluorescentes, 
para lo cual se desarrolló lo siguiente: 
1. Análisis de la situación actual de la demanda y generación de 
residuos de lámparas fluorescentes en el Distrito Metropolitano de 
Quito (DMQ). 
2. Análisis de las ventajas y desventajas económicas y ambientales  
de la sustitución. 
3. Caracterización físico química de los residuos a tratar.  
4. Análisis de las alternativas de gestión de Lámparas Fluorescentes 
en el DMQ.  
5. Análisis y Evaluación Experimental del funcionamiento y operación 
del Equipo de Tratamiento de Lámparas Fluorescentes BALCAN 
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Modelo FSL 110, adquirido para la gestión de este tipo de 
desechos.  
6. Balance de materia del proceso de Tratamiento de Lámparas 
Fluorescentes.  
7. Identificación de las características de las emisiones y 
subproductos del proceso de Tratamiento de Lámparas 
Fluorescentes.  
8. Análisis comparativo del cumplimiento de la normativa ambiental 
del proceso. 
9. Propuesta de alternativas de valorización de los subproductos del 
proceso. 
10. Análisis del costo beneficio de la implementación del Equipo de 
Tratamiento BALCAN y análisis costo beneficio ambiental de la 
implementación del equipo BALCAN frente a la gestión inadecuada 
de estos residuos. 
11. Elaboración del Estudio de Impacto Ambiental para la Operación 
del Equipo de Tratamiento de Lámparas Fluorescentes BALCAN 
Modelo FSL 110, adquirido por INCINEROX. Cía. Ltda. 
12. Formulación del Plan de Manejo Ambiental para la Operación del 
Equipo de Tratamiento de Lámparas Fluorescentes BALCAN 
Modelo FSL 110, adquirido por INCINEROX. Cía. Ltda. 
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CAPÍTULO I 
 
PRESENTACIÓN DEL PROBLEMA 
 
 
1.1. Planteamiento del Problema 
 
Debido a la imperante necesidad del uso de las tecnologías modernas, las 
mismas que consumen grandes cantidades de energía eléctrica, 
actualmente los sistemas de obtención de energía presentan ventajas e 
inconvenientes entre ellos los problemas ambientales debidos al uso 
irracional de recursos (combustibles fósiles, y agua) dependiendo de la 
forma de generación de electricidad ya sea quema de combustibles 
fósiles, hidroeléctrica y termoeléctrica. 
El consumo de energía contribuye al desarrollo de todos los procesos 
productivos, es por ello que se hace necesario buscar formas de consumo 
cada vez más eficientes que garanticen por un lado la optimización de 
recursos tanto económicos y naturales, y por otro sea un modelo de 
desarrollo sustentable. Es por ello, que el gobierno a través del Ministerio 
de Electricidad y Energías Renovables ha venido implementando el 
proyecto de sustitución de focos incandescentes por los fluorescentes 
(ahorradores) ya que su uso constituye una de las necesidades más 
básicas y comunes de la sociedad, acrecentando la demanda de éstos 
productos.  
Para el DMQ, se estimó un consumo anual de 1’707 175.22 fluorescentes, 
con un consumo per cápita de 3.31 unidades en hogares, mientras que en 
las empresas se establece un total de 3’131 781 lámparas fluorescentes 
consumidos anualmente, con un índice de consumo promedio por 
empresa de 283.4. Así el consumo de lámparas fluorescentes está 
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constituido en un  36.6%  por hogares y un 63.4% por empresas 
(SWISSCONTACT, 2007). 
Osram, una las principales fábricas de lámparas fluorescentes produce en 
el Ecuador aproximadamente 2 millones mensuales, de lo que se 
concluye que la demanda interna está siendo cubierta en gran parte por 
dicha empresa. 
En el DMQ el 92.1% de la población descarta los focos y lámparas 
consumidos, por medio de la recolección realizada por la Empresa Pública 
Metropolitana de Aseo (EMASEO) siendo dispuestos de manera 
inadecuada, debido a que durante el almacenamiento, la recolección, el 
transporte y la disposición final en relleno sanitario están expuestos a 
rupturas debidas a su fragilidad, emitiendo vapores tóxicos de mercurio, y 
otros elementos como argón y neón. 
 
Según el estudio realizado por SWISSCONTACT (2007), del total de 
empresas existentes en el DMQ, sólo el 31.1% entrega las lámparas 
fluorescentes a un gestor ambiental calificado por el Ministerio del 
Ambiente (MAE).  Existen tres gestores de lámparas fluorescentes dentro 
del DMQ: CADEPRODUC, HAZWAT y RECIPLAST DEL ECUADOR.  
 
HAZWAT, gestor ambiental calificado por el MAE, recepta 27 600 
lámparas anuales, resultando un promedio de 2 300 mensuales. Mientras 
que INCINEROX Cía. Ltda., anualmente recepta de las empresas un 
promedio de 4 790 lámparas fluorescentes, lo que se traduce en 400 
lámparas mensuales.  
 
Aunque el contenido de mercurio por unidad no es representativo, la 
tendencia de consumo es cada vez mayor y por ende las cantidades y 
volúmenes a tratar y finalmente disponer son mayores. Cada lámpara 
fluorescente tubular contiene entre 35 - 60 mg de mercurio (Hg) y cada 
Lámpara Fluorescente Compacta (LFC) contiene entre 4 - 10 mg de 
mercurio (Camilla et, al., 2007).  Además, la cantidad de mercurio emitida 
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por cada lámpara después de la ruptura no es fácil de estimar puesto que 
está en función de distintas variables, entre ellas la más especial es la 
temperatura debido a la mayor volatilidad del mercurio a altas 
temperaturas. Existen datos de que a medida que el bulbo envejece, el 
mercurio líquido elemental es convertido en compuestos sólidos de 
mercurio, principalmente óxidos de mercurio (HgO), los mismos que se 
unirán al vidrio.  
 
El mercurio al escapar de las lámparas debido la ruptura, queda libre en la 
atmósfera en su forma inorgánica (Hgo), la misma que al exponerse a 
parámetros ambientales sufre transformaciones físicas y químicas, 
formando compuestos orgánicos como el metilmercurio, principal 
causante de bioacumulación y magnificación, en la cadena alimenticia 
especialmente del ecosistema acuático.  
 
El proceso por el que el mercurio se introduce al ecosistema acuático, 
inicia en los rellenos sanitarios cuando los lixiviados que se generan están 
en contacto con lámparas fluorescentes, contaminando los lixiviados con 
metales pesados (Hg). Los lixiviados al infiltrarse en el suelo, son capaces 
de alcanzar aguas subterráneas, las cuales llegan a cursos de aguas 
superficiales, mismos que constituyen el hábitat de organismos vivos. 
 
La toxicidad del mercurio depende de su forma química, y por lo tanto, los 
síntomas y signos varían según el tipo de exposición ya sea a mercurio 
elemental, compuestos inorgánicos o compuestos orgánicos del mercurio.  
 
La vía principal de exposición al mercurio elemental es por inhalación de 
sus vapores, cerca de 80% de los vapores inhalados es absorbido por los 
tejidos pulmonares, éste vapor penetra con facilidad la barrera de sangre 
del cerebro, generando trastornos neurológicos y de comportamiento en 
los seres humanos; sin embargo la absorción intestinal del mercurio 
elemental es baja. Mientras que la exposición más frecuente al mercurio 
en su forma orgánica es la alimentación con peces contaminados. 
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Frente a la realidad del país en cuanto a la inadecuada gestión de 
lámparas fluorescentes, y los problemas ambientales y de salud pública 
que de ésta se derivan, los gestores ambientales del DMQ están 
interesados en adoptar nuevas alternativas para el tratamiento y 
disposición final de este tipo de residuos. Es así que  INCINEROX Cía. 
Ltda., con el objeto de contribuir al cuidado y la protección del medio 
ambiente, ha adquirido el Equipo de Tratamiento de Lámparas 
Fluorescentes BALCAN, mismo que permite una gestión adecuada de 
este tipo de residuos. Como parte del manejo integral de los residuos, 
INCINEROX Cía. Ltda., busca también evaluar las implicaciones 
ambientales que conllevan el funcionamiento de dicho equipo y los 
subproductos, con la finalidad de cumplir con la normativa ambiental 
vigente. 
 
1.2. Formulación del Problema 
 
¿El tratamiento de lámparas fluorescentes mediante el Equipo BALCAN 
Modelo FSL 110, y la valorización de sus subproductos contribuirán a la 
adecuada gestión de los residuos en el Distrito Metropolitano de Quito, 
dentro del marco normativo ambiental? 
 
1.3. Interrogantes de la Investigación 
 
 ¿Cuál es la situación actual de la demanda y generación de residuos de 
lámparas fluorescentes en el DMQ? 
¿Qué beneficios y desventajas, económicas y ambientales se obtienen a 
través de la sustitución de focos incandescentes por lámparas 
fluorescentes (ahorradores)? 
¿Cuáles son las características físico químicas de los componentes de  
las lámparas fluorescentes? 
¿En qué consiste la gestión actual de Lámparas Fluorescentes en el 
DMQ? 
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¿Qué alternativas de gestión existen para Lámparas Fluorescentes? 
¿Cuál es el desempeño ambiental del funcionamiento y operación del 
Equipo de Tratamiento BALCAN, adquirido para la gestión de este tipo de 
desechos? 
¿Qué alternativas de valorización se pueden adoptar para los 
subproductos del proceso de tratamiento BALCAN? 
¿Cuál es el costo beneficio de la implementación del Equipo de 
Tratamiento BALCAN? 
¿Cuál es el costo beneficio ambiental de la implementación del Equipo de 
Tratamiento BALCAN frente a la gestión inadecuada de lámparas 
fluorescentes? 
¿Cuáles son los impactos ambientales que conlleva la operación del 
Equipo de Tratamiento de Lámparas Fluorescentes BALCAN Modelo 
FSL110, adquirido por INCINEROX. Cía. Ltda.? 
¿Qué medidas de prevención, mitigación y control de los impactos 
ambientales generados debido a la operación del Equipo de Tratamiento 
de Lámparas Fluorescentes BALCAN, adquirido por INCINEROX. Cía. 
Ltda., se deben establecer? 
 
1.4. Objetivos 
 
1.4.1. Objetivo General 
 
Diagnosticar la situación actual de la gestión de lámparas fluorescentes 
en el DMQ, evaluar experimentalmente el funcionamiento del Equipo de 
Tratamiento de Lámparas Fluorescentes BALCAN Modelo FSL 110 
adquirido por INCINEROX Cía. Ltda., y establecer alternativas de 
valorización de sus subproductos para que su desempeño esté dentro del 
marco normativo ambiental vigente. 
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1.4.2. Objetivos Específicos 
   
- Analizar información estadística referente al consumo y generación de 
residuos de lámparas fluorescentes en el DMQ. 
- Analizar los componentes y el funcionamiento de los focos 
incandescentes y de las lámparas fluorescentes, para establecer 
ventajas y desventajas ambientales y económicas. 
- Investigar las características físico-químicas de los componentes de 
las lámparas fluorescentes para determinar su potencial 
contaminación al convertirse en residuos. 
- Diagnosticar la gestión actual de las lámparas fluorescentes en el 
DMQ. 
- Analizar las alternativas de gestión de este tipo de residuos. 
- Describir el funcionamiento del equipo BALCAN para el tratamiento de 
lámparas fluorescentes. 
- Realizar la caracterización de las emisiones y subproductos 
generados durante el funcionamiento del equipo BALCAN para el 
tratamiento de lámparas fluorescentes. 
- Establecer las alternativas de valorización para los subproductos del 
tratamiento mencionado, mediante el balance de materia del proceso 
en estudio.  
- Realizar el análisis costo beneficio de la implementación del Equipo 
de Tratamiento BALCAN, y el análisis Costo Beneficio Ambiental del 
tratamiento frente a la gestión inadecuada de lámparas fluorescentes. 
- Elaborar el Estudio de Impacto Ambiental para la operación del 
Equipo de Tratamiento  BALCAN Modelo FSL 110. 
- Establecer el Plan de Manejo Ambiental para la operación de este 
equipo. 
 
1.5. Justificación  
 
Actualmente la sociedad para satisfacer su demanda lumínica prefiere el 
uso de lámparas fluorescentes frente a los focos incandescentes debido 
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al beneficio energético y por ende económico que éstos brindan, 
incrementando así su consumo. Las lámparas fluorescentes constituyen 
un problema ambiental debido a su contenido de mercurio puesto que su 
gestión no ha sido manejada de manera óptima, provocando la 
contaminación de los residuos sólidos urbanos y a su vez de los 
componentes ambientales (agua, suelo y aire).   
 
Es por eso que INCINEROX  Cía. Ltda., a través de la adquisición y 
operación de un nuevo equipo de tratamiento de lámparas fluorescentes 
contribuye con la disminución de la contaminación provocada por dichos 
residuos en el DMQ.  
 
De manera complementaria se realiza el diagnóstico de la situación  
actual de la gestión y se evalúa el desempeño ambiental del Equipo de 
Tratamiento de Lámparas Fluorescentes BALCAN, mismo que posibilita la 
parte de la gestión integral de los residuos y logra más allá del 
cumplimiento de la normativa ambiental el aprovechamiento de los 
subproductos garantizando la conservación de la calidad ambiental.  
 
El presente estudio es un aporte teórico y práctico que garantiza el 
mejoramiento de la gestión de lámparas fluorescentes en la empresa 
INCINEROX Cía. Ltda., con la utilización del equipo de tratamiento 
BALCAN.  
 
1.6. Factibilidad y Accesibilidad 
 
1.6.1. Factibilidad  
El presente trabajo de investigación es factible porque se cuenta con el 
talento humano de las estudiantes investigadoras, el consentimiento de 
las autoridades y la colaboración activa del personal que labora en 
INCINEROX Cía. Ltda.  
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Además se cuenta con los recursos económicos necesarios para 
desarrollar el estudio, los mismos que fueron solventados por la empresa 
y por las tesistas.  Por otra parte se dispone de los recursos bibliográficos 
y webgráficos suficientes, y el tiempo necesario para su elaboración.  
1.6.2. Accesibilidad 
El presente estudio es accesible debido a que tiene el consentimiento de 
INCINEROX Cía. Ltda. para utilizar la información necesaria y el apoyo 
logístico, así mismo la accesibilidad a sus instalaciones no presenta 
ningún obstáculo o impedimento para obtener los datos requeridos para la 
ejecución del proyecto.  
 
1.7. Identificación de variables 
 
1.7.1. Variable Independiente 
Para el presente estudio la variable independiente corresponde a la 
generación residuos de lámparas fluorescentes al terminar su vida útil, 
cuyos valores no pueden ser modificados por la intervención del 
investigador. 
 
1.7.2. Variable Dependiente 
 
La variable dependiente corresponde a la gestión que INCINEROX Cía. 
Ltda. realice en las lámparas fluorescentes y la valorización de los 
subproductos del proceso de tratamiento mediante el equipo BALCAN. 
 
1.8. Hipótesis 
 
El tratamiento de lámparas fluorescentes mediante el Equipo BALCAN 
Modelo FSL110, y la valorización de sus subproductos contribuirán a la 
adecuada gestión de los residuos peligrosos en el Distrito Metropolitano 
de Quito, dentro del marco normativo ambiental. 
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CAPÍTULO II 
 
MARCO TEÓRICO 
 
2.1. Marco Referencial  
 
2.1.1. Antecedentes 
 
Según la legislación ambiental vigente (TULSMA Libro VI De la Calidad 
Ambiental), todo generador de residuos es el titular y responsable del 
manejo de los mismos hasta su adecuada disposición final. 
 
INCINEROX Cía. Ltda., es una empresa que está en capacidad de 
incinerar productos peligrosos y disponer adecuadamente los residuos 
generados incluso en este proceso.  
 
INCINEROX, es una compañía legalmente constituida y cumple con todas 
las obligaciones del Estado Ecuatoriano, cuyo principal objetivo social 
determinado en sus estatutos es el de preservar el medio ambiente, por lo 
cual sus principales actividades tienen que ver con: pretratamiento, 
tratamiento y disposición final adecuada de residuos tóxicos y peligrosos. 
 
La empresa ha enfocado en los últimos cinco años todos sus esfuerzos 
económicos y profesionales en el campo de la incineración controlada de 
residuos. 
 
Considerando las expectativas de la empresa y las de sus clientes se está 
implementando un sistema integrado de gestión (ISO 9001, ISO 14001, 
OHSAS 18001), lo que hará más eficiente su gestión. 
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2.1.2. Ubicación 
 
El edificio matriz de INCINEROX Cía. Ltda. se encuentra ubicado al norte 
de la ciudad de Quito, sector Carcelén Industrial, en la calle José Andrade 
Oe1-512 y Joaquín Mancheno.  
 
 
Fuente: Google Earth, 2012.   
 
Gráfico  1. Ubicación del Edificio Matriz de INCINEROX Cía. Ltda. 
 
La empresa cuenta con una Planta Industrial ubicada en la Parroquia de 
Pifo, en el barrio de Itulcachi, sector el Inga Bajo en el Km. 13.5 de la vía 
Pifo-Sangolquí. 
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Fuente: Google Earth, 2012.   
Gráfico  2. Área de Influencia Indirecta 
 
 
2.1.3. Misión  
 
Nuestra estrategia principal es la personalización de las labores 
cotidianas, lo que nos permite generar una cadena de valor, afianzando 
las relaciones con clientes, colaboradores, proveedores,  socios y demás 
personas e instituciones enmarcadas dentro de nuestro ámbito. 
 
Además la implementación de un sistema de gestión integral, la 
reinversión constante en el talento humano, diversificación de servicios, 
innovación tecnológica y logística; nos permite mejorar nuestros índices 
de competitividad, satisfacción y rendimiento (INCINEROX, 2012). 
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2.1.4. Visión  
 
Consolidarnos como una empresa líder en la aplicación de procesos 
sustentables para la gestión integral de desechos. 
 
Ser  un modelo de desarrollo a nivel nacional e internacional por nuestro 
accionar con excelencia en responsabilidad social, ambiental y económica 
(INCINEROX, 2012). 
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2.1.5. Estructura Organizacional  
 
Gráfico  3. Estructura Organizacional de INCINEROX Cía. Ltda.
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2.2. Marco Legal  
 
Se ha realizado una recopilación de los diferentes instrumentos legales 
existentes en el Ecuador, indicando el orden de prelación relacionados a 
la protección del medio ambiente y salud, de modo general, así como, 
reglamentación específica para el mercurio en los subproductos del 
tratamiento de las lámparas fluorescentes. 
 
2.2.1. CONSTITUCIÓN POLÍTICA DE LA REPÚBLICA DEL ECUADOR 
Publicada el 20 de Octubre del 2008 en el Registro Oficial Nº 449 por 
Decreto Legislativo S/N. 
 
Art. 14.- Se reconoce el derecho de la población a vivir en un ambiente 
sano y ecológicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el 
buen vivir, sumak kawsay. Se declara de interés público la preservación 
del ambiente, la conservación de los ecosistemas, la biodiversidad y la 
integridad del patrimonio genético del país, la prevención del daño 
ambiental y la recuperación de los espacios naturales degradados. 
 
Art. 15.- El Estado promoverá, en el sector público y privado, el uso de 
tecnologías ambientalmente limpias y de energías alternativas no 
contaminantes y de bajo impacto. La soberanía energética no se 
alcanzará en detrimento de la soberanía alimentaria, ni afectará el 
derecho al agua. Se prohíbe el desarrollo, producción, tenencia, 
comercialización, importación, transporte, almacenamiento y uso de 
armas químicas, biológicas y nucleares, de contaminantes orgánicos 
persistentes altamente tóxicos, agroquímicos internacionalmente 
prohibidos, y las tecnologías y agentes biológicos experimentales nocivos 
y organismos genéticamente modificados perjudiciales para la salud 
humana o que atenten contra la 25 soberanía alimentaria o los 
ecosistemas, así como la introducción de residuos nucleares y desechos 
tóxicos al territorio nacional. 
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Art. 395.- La Constitución reconoce los siguientes principios ambientales: 
 
1. El Estado garantizará un modelo sustentable de desarrollo, 
ambientalmente equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural, que 
conserve la biodiversidad y la capacidad de regeneración natural de los 
ecosistemas, y asegure la satisfacción de las necesidades de las 
generaciones presentes y futuras.  
2. Las políticas de gestión ambiental se aplicarán de manera transversal y 
serán de obligatorio cumplimiento por parte del Estado en todos sus 
niveles y por todas las personas naturales o jurídicas en el territorio 
nacional.  
3. El Estado garantizará la participación activa y permanente de las 
personas, comunidades, pueblos y nacionalidades afectadas, en la 
planificación, ejecución y control de toda actividad que genere impactos 
ambientales.  
4. En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en 
materia ambiental, éstas se aplicarán en el sentido más favorable a la 
protección de la naturaleza. 
 
Art. 396.- El Estado adoptará las políticas y medidas oportunas que eviten 
los impactos ambientales negativos, cuando exista certidumbre de daño. 
En caso de duda sobre el impacto ambiental de alguna acción u omisión, 
aunque no exista evidencia científica del daño, el Estado adoptará 
medidas protectoras eficaces y oportunas. La responsabilidad por daños 
ambientales es objetiva. Todo daño al ambiente, además de las 
sanciones correspondientes, implicará también la obligación de restaurar 
integralmente los ecosistemas e indemnizar a las personas y 
comunidades afectadas. Cada uno de los actores de los procesos de 
producción, distribución, comercialización y uso de bienes o servicios 
asumirá la responsabilidad directa de prevenir cualquier impacto 
ambiental, de mitigar y reparar los daños que ha causado, y de mantener 
un sistema de control ambiental permanente. Las acciones legales para 
perseguir y sancionar por daños ambientales serán imprescriptibles. 
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Art. 413.- El Estado promoverá la eficiencia energética, el desarrollo y uso 
de prácticas y tecnologías ambientalmente limpias y sanas, así como de 
energías renovables, diversificadas, de bajo impacto y que no pongan en 
riesgo la soberanía alimentaria, el equilibrio ecológico de los ecosistemas 
ni el derecho al agua. 
 
2.2.2. CONVENIO DE BASILEA SOBRE EL CONTROL DE LOS 
MOVIMIENTOS TRANSFRONTERIZOS DE LOS DESECHOS 
PELIGROSOS Y SU ELIMINACIÓN. 
Registro Oficial No 432 de 03 de mayo de 1994. 
 
Art. 1. 1. Serán "desechos peligrosos" a los efectos del presente 
Convenio los siguientes desechos que sean objeto de movimientos 
transfronterizos: 
a) Los desechos que pertenezcan a cualquiera de las categorías 
enumeradas en el Anexo I, a menos que no tengan ninguna de las 
características descritas en el Anexo III: y 
b) Los desechos no incluidos en el apartado a), pero definidos o 
considerados peligrosos por la legislación interna de la Parte que sea 
Estado de exportación, de importación o de tránsito. 
Afirmando que los Estados han de cumplir sus obligaciones 
internacionales relativas a la protección de la salud humana y a la 
protección del medio ambiente, y son responsables de los daños de 
conformidad con el derecho internacional. 
 
Art. 4. 2. Cada Parte tomará las medidas apropiadas para: 
a) Reducir al mínimo la generación de desechos peligrosos y otros 
desechos en ella, teniendo en cuenta los aspectos sociales, tecnológicos 
y económicos. 
b) Establecer instalaciones adecuadas de eliminación para el manejo 
ambientalmente racional de los desechos peligrosos y otros desechos, 
cualquiera que sea el lugar donde se efectúa su eliminación que, en la 
medida de lo posible estará situado dentro de ella. 
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c) Velar por que las personas que participen en el manejo de los 
desechos peligrosos y otros desechos dentro de ella adopten las medidas 
necesarias para impedir que ese manejo dé lugar a una contaminación y 
en caso que se produzca ésta, para reducir al mínimo sus consecuencias 
sobre la salud humana y el medio ambiente. 
d) Velar por que el movimiento transfronterizo de los desechos peligrosos 
y otros desechos se reduzcan al mínimo compatible con un manejo 
ambientalmente racional y eficiente de esos desechos, y que se lleva a 
cabo de forma que se protejan la salud humana y el medio ambiente de 
los efectos nocivos que pueden derivarse de ese movimiento. 
 
2.2.3. POLÍTICAS BÁSICAS AMBIENTALES DEL ECUADOR 
Decreto Ejecutivo 1802 de 1 junio 1994, Registro Oficial No 456 del 7 de 
junio 1994. 
 
Las Políticas Básicas Ambientales del Ecuador reconocen como su 
principio fundamental la promoción del desarrollo sustentable, que se 
puede alcanzar únicamente cuando los elementos social, económico y 
ambiental son tratados armónica y equilibradamente en cada acción. 
Además, se dispone la coordinación de la gestión ambiental por parte de 
la Comisión Asesora Ambiental de la Presidencia de la República 
(CAAM). Asimismo, se establece como instrumento obligatorio 
previamente a la realización de actividades susceptibles de degradar o 
contaminar el ambiente la preparación de un estudio de impacto 
ambiental (EIA) y del respectivo programa de mitigación ambiental (PMA). 
 
2.2.4. CODIFICACIÓN DE LA LEY DE GESTIÓN AMBIENTAL  
Registro Oficial Suplemento N°. 418 del 10 de septiembre del 2004. 
 
Art. 3.- El proceso de Gestión Ambiental, se orientará según los principios  
universales  del  Desarrollo Sustentable, contenidos en la Declaración  de  
Río  de  Janeiro  de  1992,  sobre  Medio  Ambiente y Desarrollo. 
 
 21 
 
Art. 4.- Los reglamentos, instructivos, regulaciones y ordenanzas que, 
dentro del ámbito de su competencia, expidan las instituciones del  
Estado  en materia ambiental, deberán observar las siguientes  etapas, 
según corresponda: desarrollo de estudios técnicos sectoriales,  
económicos, de relaciones comunitarias, de capacidad institucional y 
consultas a organismos competentes e información a los sectores 
ciudadanos. 
 
Art.  13.-  Los consejos provinciales y los municipios, dictarán políticas  
ambientales seccionales con sujeción a la Constitución Política de la  
República y a la presente  Ley. Respetarán las regulaciones nacionales  
sobre el  Patrimonio de Áreas Naturales Protegidas para determinar los  
usos del suelo y consultarán a los representantes de los pueblos   
indígenas, afroecuatorianos y poblaciones locales para la delimitación, 
manejo y administración de áreas de conservación y reserva ecológica. 
 
Art. 19.- Las obras públicas, privadas o mixtas, y los proyectos de   
inversión públicos o privados que puedan causar impactos ambientales,  
serán calificados previamente a su ejecución, por los organismos  
descentralizados  de control, conforme el Sistema Único de Manejo  
Ambiental, cuyo principio rector será el precautelatorio. 
 
Art. 21.- Los sistemas de manejo ambiental incluirán estudios de línea  
base;  evaluación del impacto ambiental; evaluación de riesgos; planes  
de manejo; planes de manejo de riesgo; sistemas de monitoreo; planes  
de contingencia y mitigación; auditorías ambientales y planes de  
abandono. Una vez cumplidos estos requisitos y de conformidad con la  
calificación de los mismos, el Ministerio del ramo podrá otorgar o negar   
la  licencia correspondiente. 
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Art. 23.- La evaluación del impacto ambiental comprenderá: 
 
a) La estimación de los efectos causados a la población humana, la  
biodiversidad, el suelo, el aire, el agua, el paisaje y la estructura y  función  
de los ecosistemas presentes en el área previsiblemente afectada; 
b) Las condiciones de tranquilidad públicas, tales como: ruido, 
vibraciones, olores, emisiones luminosas, cambios térmicos y cualquier 
otro perjuicio ambiental derivado de su ejecución; y, 
c) La incidencia que el proyecto, obra o actividad tendrá en los 
elementos  que  componen el patrimonio histórico, escénico y cultural. 
 
2.2.5. TEXTO UNIFICADO DE LA LEGISLACIÓN AMBIENTAL 
SECUNDARIA DEL MINISTERIO DEL AMBIENTE 
Registro Oficial Edición Especial No 2 del 31 de marzo de 2003. 
 
Libro VI Anexo 1 Agua. Norma de Calidad Ambiental y de descarga de 
efluentes: 
Recurso Agua. 
Dentro de este Texto en el Libro VI DE LA CALIDAD AMBIENTAL, en el 
Título IV destaca el Reglamento a la Ley de Gestión Ambiental para la 
Prevención y Control de la Contaminación Ambiental. Este reglamento 
establece de manera expresa los siguientes aspectos: 
- Las normas generales nacionales aplicables a la prevención y 
control de la contaminación ambiental y de los impactos ambientales 
negativos de las actividades definidas por la clasificación ampliada 
de las actividades económicas de la versión vigente de la 
Clasificación Internacional Industrial Uniforme (CIIU), adoptada por 
el Instituto Nacional de Estadística y Censos (INEC). 
- Las normas técnicas nacionales que fijan los límites permisibles de 
emisión, descargas y vertidos al ambiente; y, 
- Los criterios de calidad de los recursos agua, aire y suelo, a nivel 
nacional. 
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Adicionalmente el TULSMA incorpora otros reglamentos y normas 
técnicas de control como los siguientes: 
- Norma de Calidad del Aire Ambiente. 
- Norma de Emisiones al Aire desde Fuentes Fijas de Combustión. 
- Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de efluentes: Recurso 
Agua. 
- Norma de Calidad Ambiental del Recurso Suelo y Criterios de 
Remediación para Suelos Contaminados. 
- Listados nacionales de Productos Químicos Prohibidos, Peligrosos 
y de uso severamente restringido que se utilicen en el Ecuador. 
 
2.2.6. LEY ORGÁNICA DE SALUD 
Registro Oficial Suplemento No 423 del 22 de diciembre del 2006 (Deroga 
el Código de la Salud: Decreto Supremo No 188, Registro Oficial No 158 
del 8 de febrero de 1997). 
 
Art. 7. Toda persona, sin discriminación por motivo alguno, tiene en 
relación a la salud, el derecho a vivir en un ambiente sano, 
ecológicamente equilibrado y libre de contaminación. 
 
2.2.7. ACUERDO MINISTERIAL N°. 026. 
Registro Oficial del Quito, Lunes 12 de Mayo del 2008 -- Nro. 334. 
 
Art. 1.- Toda persona natural o jurídica, pública o privada, que genere 
desechos peligrosos deberá registrarse en el Ministerio del Ambiente, de 
acuerdo al procedimiento de registro de generadores de desechos 
peligrosos determinado en el Anexo A. 
 
Art. 2.- Toda persona natural o jurídica, pública o privada, nacional o 
extranjera que preste los servicios para el manejo de desechos peligrosos 
en sus fases de gestión: reúso, reciclaje, tratamiento biológico, térmico, 
físico, químico y para desechos biológicos; coprocesamiento y disposición 
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final, deberá cumplir con el procedimiento-previo al licenciamiento 
ambiental para la gestión de desechos peligrosos descrito en el Anexo B. 
 
Art. 3.- Toda persona natural o jurídica, pública o privada, nacional o 
extranjera que preste los servicios de transporte de materiales peligrosos, 
deberá cumplir con el procedimiento previo al licenciamiento ambiental y 
los requisitos descritos en el Anexo C. 
 
Art. 4.- El presente acuerdo entrará en vigencia a partir de su publicación 
en el Registro Oficial y de su ejecución encárguese a las subsecretarías 
de Calidad Ambiental y Gestión Ambiental Costera. 
 
2.2.8. ACUERDO MINISTERIAL Nº 142. LISTADOS NACIONALES DE 
SUSTANCIAS QUÍMICAS PELIGROSAS, DESECHOS PELIGROSOS Y 
ESPECIALES 
Publicado el 11 de octubre del 2012 N°. 395. 
Art 1.Serán consideradas sustancias químicas peligrosas, las 
establecidas en el Anexo A del presente acuerdo.  
Art 2. Serán considerados desechos peligrosos, los establecidos en el 
Anexo B del presente acuerdo.  
Art 3. Serán considerados desechos especiales, los establecidos en el 
Anexo C del presente acuerdo.  
 
2.2.9. ACUERDO MINISTERIAL Nº 161. REFORMA AL LIBRO VI DEL 
TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACIÓN SECUNDARIA DEL 
MINISTERIO DEL AMBIENTE.  
Publicada el 01 de febrero del 2012 en el Registro Oficial N° 631. 
Art 1. Sustitúyanse los Títulos V y VI del Libro VI del  Texto Unificado de 
Legislación Secundaria del Ministerio del Ambiente por el siguiente: Título 
V: Reglamento para la Prevención  y Control de la contaminación por 
sustancias químicas peligrosas, desechos peligrosos y especiales.   
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2.2.10. RESOLUCIÓN Nº 002 -DMA-2008. NORMAS TÉCNICAS 
PARA LA APLICACIÓN DE LA CODIFICACIÓN DEL TITULO V, “DE LA 
PREVENCIÓN Y CONTROL  DEL MEDIO AMBIENTE 
Publicada el 4 de agosto del 2008 en el Registro Oficial N°. 395. 
Art. 11.-  Norma Técnica para los residuos peligrosos. 
 
2.2.11. RESOLUCIÓN N°. 003 NORMAS TÉCNICAS DE LA 
ORDENANZA NO. 146  SUSTITUTIVA DEL TÍTULO V, “DEL MEDIO 
AMBIENTE”, LIBRO SEGUNDO, DEL CÓDIGO MUNICIPAL PARA EL 
DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO. 
Publicada el 14 de octubre del 2005 en el Registro Oficial N°. 125.  
 
Art. 7.-  Norma Técnica para Emisiones a la Atmósfera de Fuentes Fijas 
de Combustión. 
Art. 8.- Norma Técnica de Límites Permisibles de Niveles de Ruido para 
Fuentes Móviles, Fijas y para Vibración. 
 
2.2.12. ORDENANZA METROPOLITANA 0213 DEL DISTRITO 
METROPOLITANO DE QUITO SUSTITUTIVA DEL TÍTULO V, "DEL 
MEDIO AMBIENTE", LIBRO SEGUNDO, DEL CÓDIGO MUNICIPAL 
Publicada el 10 de Septiembre del 2007  en la Edición Especial N° 4 del 
Registro Oficial por Decreto Presidencial No. 3516.  
 
Art. I1.345.- DE LA GESTIÓN INTEGRAL DE LOS RESIDUOS 
SÓLIDOS.- El Concejo Metropolitano de Quito, a propuesta de sus 
comisiones o de la Dirección Metropolitana de Medio Ambiente, 
establecerá políticas que promuevan la gestión integral de los residuos 
sólidos, es decir la reducción, reutilización y reciclaje de dichos residuos 
en domicilios, comercios e industrias, y su recolección, transporte, 
transferencia, industrialización y disposición final ecológica y 
económicamente sustentables. Esta gestión integral será operada y 
promovida por la Municipalidad o por las empresas propias o contratadas 
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para el servicio de aseo, a fin de permitir mejorar la calidad de vida de los 
habitantes del Distrito Metropolitano. 
 
La  Dirección Metropolitana de Medio Ambiente en su calidad de 
autoridad ambiental, será la responsable de regular, coordinar, normar, 
controlar y fiscalizar la gestión ambiental  de los residuos sólidos y, por lo 
tanto, las Concesionarias estarán sujetas a sanciones por incumplimientos 
de su responsabilidad ambiental, según lo dispuesto en el Código 
Municipal y en los reglamentos respectivos. 
 
Art. II.346.- Se define como servicio ordinario a la limpieza, barrido, 
recolección, transporte, y disposición de residuos sólidos domésticos no 
peligrosos, prestados por Empresas Municipales, contratadas o 
concesionadas por la Municipalidad o por quienes tengan la potestad de 
hacerlo. Son servicios especiales los siguientes: 
6. SERVICIO ESPECIAL DE RESIDUOS SÓLIDOS PELIGROSOS.- Es el 
manejo de residuos especiales que comprenden los objetos, elementos o 
sustancias que se abandonan, botan, desechan, descartan o rechazan y 
que sean patógenos, tóxicos,  corto punzantes,  explosivos, reactivos, 
radioactivos o volátiles, corrosivos, e inflamables, así como los empaques 
o envases que los hayan contenido, como también los lodos, cenizas y 
similares, directamente afectados por estos. 
 
Art. II.349.- MOVILIZACIÓN DE DESECHOS HOSPITALARIOS, 
INDUSTRIALES Y  PELIGROSOS.-  Para el transporte y movilización de 
desechos industriales, hospitalarios y peligrosos, será requisito 
indispensable el permiso ambiental expedido por la DMMA, que será el 
único documento que autorice la circulación de vehículos con este tipo de 
desechos o cualquier otro que se asimile. 
Los transportadores  estarán obligados a cumplir con los requisitos 
establecidos por la Dirección  Metropolitana de Medio Ambiente respecto 
del volumen de carga, protecciones especiales, tipos de vehículos, 
horarios, y en general todo lo relativo a esta actividad. 
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Art. II.350.- DE LOS SITIOS DE DISPOSICIÓN FINAL.-  Los únicos sitios 
para recibir desechos hospitalarios e industriales  peligrosos, son los 
autorizados por la Dirección Metropolitana de Medio Ambiente.  En estos 
casos se deberá informar por escrito a las dependencias de control de 
movilización sobre los sitios a los que puede ser transportado 
determinado tipo de material. 
 
Art. II.381.15- PLAN DE MANEJO AMBIENTAL (PMA).- El PMA deberá 
estructurarse sobre la base de las acciones que el regulado determine 
para mantenerse en cumplimiento de la normatividad ambiental vigente, 
contendrá entre otros un programa de monitoreo y seguimiento que 
ejecutará el regulado, que establezca los aspectos ambientales, impactos 
y parámetros ambientales a ser monitoreados, la periodicidad de estos 
monitoreos, la frecuencia con que deben reportarse los resultados a la  
ES y deberá sujetarse a los lineamientos establecidos por DMMA.  
 
El PMA deberá estar sustentado en un cronograma para su 
implementación y sobre la base del principio de gradualidad consignado 
en este capítulo. El PMA y sus actualizaciones aprobadas, tendrán el 
mismo efecto legal para la actividad que las normas técnicas ambientales. 
El PMA a ser presentado por el regulado, contendrá al menos los 
siguientes componentes: 
- Programa de Prevención y Reducción de la  Contaminación.  
- Programa de Manejo de Desechos Sólidos no domésticos. 
- Plan de Contingencias. 
- Programa de Monitoreo Ambiental, con énfasis en los ámbitos de 
afectación directa del proyecto. 
- Plan de Seguimiento. 
- Programa de Comunicación, Capacitación y Educación.  
- Programa de Relaciones Comunitarias  
Las guías para la presentación del PMA y sus componentes, formarán 
parte del instructivo de aplicación del presente capítulo que dictará la  
DMMA. 
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2.3. Marco Ético 
 
El presente estudio no atenta contra los intereses de la empresa puesto 
que se desarrolla en un marco de respeto de los principios y políticas 
institucionales de INCINEROX Cía. Ltda., y a la vez garantiza la veracidad 
y el manejo adecuado de los resultados obtenidos lo que demuestra la 
responsabilidad en el cuidado del ambiente. Además se cuenta con el 
consentimiento informado de las autoridades, quienes conocen los 
objetivos de esta investigación. 
 
2.4. Matriz energética del Ecuador 
 
Según datos del Centro Ecuatoriano de Derecho Ambiental (CEDA) 
(Castro, 2011), la demanda de energía primaria total del Ecuador creció 
en el 4.1% anual entre 1970 y 2008. Así, en 40 años, la demanda de 
energía se ha multiplicado por un factor de 4.7 pasando de 18.3 Mbep en 
1970  a 86 Mbep en 2008.  
 
Con la explotación petrolera el Ecuador presentó mayor crecimiento 
económico y por ende, una creciente demanda de energía provocando 
una variación en la estructura de la matriz energética, sin embargo, las 
tres fuentes dominantes de energía en el país son: petróleo, 
hidroelectricidad y biomasa.  
 
Así mismo el estudio realizado por el CEDA (Castro, 2011), menciona que 
en 1970, el 44% de la matriz se basaba en el consumo tradicional de 
biomasa (carbón vegetal y leña, principalmente), mientras que en 2008 
apenas es el 6%. La energía que más ha incrementado su parte en la 
matriz es el petróleo, del 50% en 1970 al 81% en 2008. La 
hidroelectricidad también incrementó su participación, pero en menor 
intensidad, del 1% en 1970 al 10% en 2008. 
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Fuente: OLADE, 2011 
Elaboración: Centro Ecuatoriano de Derecho Ambiental, CEDA.   
Gráfico  4. Demanda de energía primaria total de Ecuador por fuente 
 
2.4.1. Matriz eléctrica del Ecuador 
 
2.4.1.1. La generación de electricidad 
 
Ecuador es uno de los países que más depende de la hidroelectricidad en 
su matriz eléctrica. El primer gran aprovechamiento hidroeléctrico en el 
país se da con la construcción de la central hidroeléctrica Paute en 1976.  
 
Aún cuando en la matriz energética total, la hidroenergía represente sólo 
un 6% en promedio durante el período 1970-2008, su importancia en la 
matriz eléctrica es mucho más acentuada.  
 
Para el período de 1990 a 2008, se calcula que en promedio, el 62.6% de 
la electricidad se generó a base de fuentes hidroeléctricas. El 34.6% 
provino de fuentes térmicas y el 2.8% provino de la interconexión con 
Colombia y Perú (Castro, 2011). 
 
El Proyecto Hidroeléctrico Coca Codo Sinclair, mismo que generará 1 500 
megavatios (MW) es considerado por el Gobierno como prioritario y de 
alto interés nacional debido a que para finales de 2015 cubrirá alrededor 
del 36 % de energía y 39% de potencia que requiere el país.  
Biomasa 
 
Hidroeléctricas y 
electricidad importada 
 
Gas natural 
 
Petróleos y derivados 
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Cuadro 1. Producción anual de energía eléctrica a nivel nacional por tipo 
de fuente energética (GWh) 
 
Fuente: CONELEC, 2012. 
Elaboración: CONELEC. 
 
2.4.1.2. La demanda de electricidad 
 
Durante el período de 1990 a 2008, la electricidad total demandada en 
Ecuador tuvo un crecimiento promedio del 6%, es por ello que la 
interconexión en 1999 inició importando cerca de 24 GWh de energía, 
valor que creció a 500 GWh en 2008 (CONELEC, 2010). Además la 
fuente con mayor tasa de crecimiento es la termoeléctrica (12% en 
promedio para el periodo 1990-2008), lo que reafirma la dependencia del 
consumo de combustibles fósiles.  
 
Fuente: CONELEC, 2012. 
Elaboración: CEDA.   
 
Gráfico  5. Electricidad demandada en Ecuador por fuente 
 Interconexión 
 
Térmica 
 
Hidráulica 
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Respecto a la demanda de electricidad por sectores en el período 1990-
2008, el que mayor demanda presenta es el residencial con el 39%, 
después está la industria con el 26%, el comercio con el 18% y el 
alumbrado público con el 7% (CONELEC, 2010). 
 
Cuadro 2. Demanda anual de energía eléctrica a nivel nacional por grupo 
de consumo (GWh) 
 
Fuente: CONELEC, 2012. 
Elaboración: CONELEC. 
 
La Empresa Eléctrica Centro Sur estudió la distribución del uso de la 
energía en el sector residencial y el efecto de la iluminación dentro de la 
misma, estimando que el  38% de energía eléctrica se utiliza en la 
refrigeración, el 24% se emplea para la iluminación, el 18% lo demanda 
radio y televisión,  el 11% se destina al calentamiento de agua, el 3% para 
la cocción de alimentos y el 6% restante se destina a otros usos.  
 
El gobierno ha propuesto el cambio de la matriz energética dentro de las 
estrategias del Plan Nacional del Buen Vivir (PNBV), siendo una de las 
medidas la aplicación de programas de eficiencia energética y ahorro en 
los sectores industrial y residencial, con la promoción del uso de lámparas 
fluorescentes con lo que se estima un factor de reducción del 12%.  
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2.5. Impactos Ambientales de las centrales termoeléctricas 
 
Las centrales térmicas pueden influir sobre los componentes aire, agua y 
suelo, así como sobre el ser humano, los animales, las plantas y el 
paisaje. 
 
Los impactos negativos pueden ocurrir durante la construcción, así como 
la operación de las plantas termoeléctricas. Los impactos de la 
construcción son causados, principalmente, por las siguientes actividades 
de preparación del sitio: desbroce, excavación, movimiento de tierras, 
drenaje, dragado o embalse de los ríos y otras extensiones de agua, 
establecimiento de las áreas de colocación, de préstamo y de relleno. Se 
emplea un gran número de trabajadores en la construcción de las 
centrales energéticas, y esto puede causar impactos socioculturales 
importantes en las comunidades locales (www.estrucplan.com.ar, acceso: 
15-06-2012). 
 
Las plantas termoeléctricas son consideradas fuentes importantes de 
emisiones atmosféricas y pueden afectar la calidad del aire en el área 
local o regional. La combustión que ocurre en los proyectos 
termoeléctricos emite dióxido de sulfuro (SO2), óxidos de nitrógeno (NOx), 
monóxido de carbono (CO), dióxido de carbono (CO2), ácido clorhídrico, 
sustancias organohalogenadas como las dioxinas y furanos, 
formaldehido, compuestos orgánicos policíclicos y partículas que pueden 
contener metales pesados. Las cantidades de cada uno dependerán del 
tipo y el tamaño de la instalación y del tipo y calidad del combustible, y la 
manera en que se queme (Zuk, et. al, 2006). 
 
Las centrales térmicas pueden producir aguas residuales provenientes del 
tratamiento del agua complementaria, la desalinización del agua de 
condensación, del lavado de filtros utilizados para limpiar el agua de 
condensación,  de la carga de carbón y de su almacenamiento, de la 
limpieza o conservación de tuberías/calderas, de la extracción de cenizas 
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en húmedo,  de calderas, turbinas y transformadores, de refrigeración, de 
la instalación depuradora del gas de combustión entre otras.  
 
La calidad del suelo puede alterarse debido a las precipitaciones ácidas, 
atribuibles principalmente a la hidrogenación de las sustancias SO2 y NOx; 
en condiciones desfavorables, las precipitaciones ácidas afectan también 
a las aguas subterráneas y superficiales. Además los suelos y aguas 
subterráneas pueden verse afectados por fugas de aceite y líquidos 
oleosos, almacenamiento inadecuado de aceite y carbón y disposición de 
materias residuales principalmente escorias, cenizas, compuestos 
volátiles, residuos de la desulfuración de los gases de combustión y lodos 
procedentes del tratamiento de aguas (www.estrucplan.com.ar, acceso: 
15-06-2012).  
 
Para la construcción de una central eléctrica se necesitan grandes 
superficies de terreno, esto produce un impacto visual por las 
instalaciones de la central. El paisaje es afectado también por la 
construcción de las vías de transporte necesarias para el suministro de 
medios de explotación y para la gestión de residuos. Las inmisiones 
contaminantes pueden producir un deterioro de bosques, lagos y ríos, que 
a largo plazo acarreen graves alteraciones del paisaje. 
 
2.6. Impactos Ambientales de las hidroeléctricas 
 
Desde el punto de vista ambiental siempre se ha considerado que la 
electricidad de origen hidráulico es una alternativa energética limpia. Sin 
embargo ésta tampoco es ajena a determinados efectos ambientales. 
 
El aprovechamiento energético del agua exige transformaciones 
irreversibles, (embalses, presas, azudes, canales, galerías, tuberías, etc.) 
que modifican sustancialmente el curso de los ríos. Dado que para 
producir energía eléctrica una central hidráulica aprovecha el desnivel 
existente en un tramo de río, un primer efecto sobre el ambiente es la 
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transformación de un sistema fluvial en otro lacustre, en el que el agua 
embalsada modifica sus propiedades físicas y químicas presentándose 
fenómenos de salinización, eutrofización y estratificación (Lucas, 1999).  
 
Los grandes embalses provocan cambios en el microclima, variaciones en 
los índices pluviométricos, de humedad y de temperatura, algo que afecta 
a los seres que allí viven y que puede modificar positiva o negativamente 
la habitabilidad del lugar; estos cambios han dado lugar a la desaparición 
y desplazamiento de animales, algunos de ellos en peligro de extinción 
(Lucas, 1999).  
 
Durante todas sus etapas los proyectos hidroeléctricos alteran el uso del 
suelo por hundimiento de tierras provocando disminución o desaparición 
de tierras de cultivo, azolvamiento, pérdida forestal, destrucción del 
hábitat de diversas especies, modificación del uso de las especies y la 
destrucción de las cañadas, alteraciones importantes del paisaje y 
reasentamientos humanos.  
 
2.7. Lámparas Incandescentes  
 
La primera lámpara incandescente fue fabricada por Thomas Alva Edison 
en 1879, desde entonces se han hecho muchas mejoras en los materiales 
y métodos de manufactura en la fabricación de focos.  La parte emisora 
de luz es el filamento, el cual mediante el paso de una corriente a través 
de su resistencia eléctrica, se calienta hasta la incandescencia a 
temperaturas desde 2200°C y 3000°C.  
 
2.7.1. Elementos constitutivos 
 
Los focos incandescentes están formados por un filamento de tungsteno 
que se pone incandescente al paso de la corriente eléctrica emitiendo luz.  
 
 35 
 
Todas las lámparas incandescentes se componen de las siguientes 
partes: 
- Ampolla: carcasa de cristal cuya misión es proteger al filamento en 
cuyo interior está hecho el vacío. 
- Filamento: es un conductor de resistencia media que al paso de la 
corriente eléctrica se pone incandescente, emitiendo luz. 
Generalmente es de wolframio o tungsteno. 
- Casquillo: es la parte metálica que va unida a la ampolla y su misión 
es la de conectar la lámpara a la red de alimentación.  
 
Fuente: Martínez, 2003. 
Gráfico  6. Partes constitutivas de una lámpara incandescente 
 
2.7.2. Funcionamiento  
 
Las lámparas incandescentes están formadas por un hilo de tungsteno 
que se ha elegido debido a su alta temperatura de fusión (3400 °C) el 
mismo que se calienta por efecto Joule alcanzando temperaturas de 
funcionamiento  tan elevadas que empieza a emitir luz visible. Para evitar 
que el filamento se queme en contacto con el aire, se rodea con una 
ampolla de vidrio a la que se le ha hecho el vacío o se ha rellenado con 
un gas inerte el cual puede ser una mezcla de argón y nitrógeno en 
proporciones que varían de acuerdo con la potencia eléctrica de la 
lámpara, aunque en algunos casos se utiliza kriptón. El conjunto se 
completa con unos elementos con funciones de soporte y conducción de 
la corriente eléctrica y un casquillo normalizado que sirve para conectar la 
lámpara al suministro eléctrico.  
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2.7.3. Evolución 
 
El científico francés Georges Claude inventó la bombilla de neón, gas que 
había sido descubierto en 1898 por los químicos británicos William 
Ramsay y Morris M. Travers, al introducir dentro de un tubo de vidrio 
dicho elemento y someterlo a una baja presión. El neón se hacía luminoso 
al aplicar alguna fuente energética en el interior del recipiente. 
 
Han pasado más de 130 años desde que se inventó la bombilla eléctrica y 
su principio básico apenas ha cambiado desde su invención. Lo que sí ha 
variado son las formas de las bombillas. Por ello, las posibilidades de 
iluminación son innumerables; por ejemplo, si una persona quiere un 
ambiente cálido, frío o limpio tiene que saber qué tipo de lámparas (focos) 
poner y para ello tiene que tener cierto conocimiento sobre las familias en 
las que se dividen.  
 
2.8. Lámparas Fluorescentes 
 
Durante la década de 1920 se desarrollaron los fundamentos teóricos que 
dieron lugar a la aparición de las lámparas fluorescentes, al realizarse 
estudios relativos a la presión óptima del vapor de mercurio para la 
producción de radiación UV y al análisis de las características de los 
compuestos fluorescentes. 
 
Las lámparas fluorescentes se encuentran incluidas dentro de las 
denominadas lámparas de descarga eléctrica, en las que a diferencia de 
las lámparas de incandescencia, la luz se genera al pasar por la corriente 
de electrones a través de una atmósfera de vapor ionizado (Hg a baja 
presión) produciéndose el fenómeno de la fluorescencia (Gutiérrez, et. al, 
2003). 
 
Las lámparas fluorescentes son fuentes luminosas que utilizan las 
radiaciones energéticas producidas por los electrones en movimiento a 
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través de vapor de mercurio para producir luz. Son consideradas como 
lámparas de descarga en vapor de mercurio a baja presión (Martínez, 
2003). 
 
2.8.1. Elementos constitutivos  
 
Una lámpara está formada por un tubo de vidrio recubierto interiormente 
de una sustancia fluorescente y dos pequeños filamentos de tungsteno, 
recubiertos a su vez de óxidos de calcio, estroncio y bario, situados uno 
en cada extremo del tubo. El tubo está relleno de un gas inerte 
generalmente argón, conteniendo además una pequeña cantidad de 
vapor de mercurio, que es conductor; éste al enfriarse puede aparecer en 
forma de pequeñas gotas (Martínez, 2003).  
 
Las paredes interiores del tubo están cubiertas con una capa de fósforo 
en polvo.  
 
Los filamentos están rodeados por un anillo metálico, encargado de dirigir 
el flujo de electrones longitudinalmente, y los óxidos que recubren los 
filamentos son sustancias que desprenden fácilmente electrones al ser 
calentadas (Martínez, 2003).  
 
Como elementos auxiliares en el circuito de una lámpara fluorescente se 
emplean dos dispositivos: la reactancia o balasto y el cebador. 
 
La reactancia o balasto es una bobina de hilo de cobre esmaltado y 
enrollada sobre un núcleo de chapas magnéticas. Su función es doble: 
producir la sobretensión necesaria para el encendido; y limitar la 
intensidad de corriente en la descarga durante el servicio normal del tubo. 
 
El cebador, es una ampolla de vidrio llena de neón a baja presión. En su 
interior se encuentran dos electrodos uno de los cuales es una lámina 
bimetálica (diferente coeficiente de dilatación térmica), que se deforma 
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cuando se calienta al estar en contacto con el calor del gas neón 
(Gutiérrez, et. al, 2003). 
 
Conectado en paralelo con la lámina bimetálica, se encuentra un 
condensador antiparasitario o capacitor, encargado de evitar que durante 
el proceso de encendido se produzcan interferencias audibles a través del 
altavoz de un receptor de radio o ruidos visibles en la pantalla de algún 
televisor que se encuentre funcionando próximo a la lámpara. 
 
 
Fuente: Luminotecnia, 2002.  
Gráfico  7. Partes constitutivas de una lámpara fluorescente 
 
2.8.2. Funcionamiento 
 
Su funcionamiento es el siguiente: al calentarse los dos filamentos, debido 
al paso de una corriente eléctrica, por un lado se vaporiza el mercurio, y 
los filamentos comienzan a emitir electrones. Los electrones al 
desplazarse chocan contra los átomos de mercurio, haciendo saltar sus 
electrones periféricos, desprendiéndose de este modo una energía, en 
forma de radiaciones ultravioletas que son invisibles al ojo humano. 
 
Estas radiaciones invisibles chocan contra las sustancias fluorescentes 
que recubren el tubo interiormente, transformándose así en las 
radiaciones visibles que vemos emitir al tubo. Según cuales sean las 
sustancias o las mezcla de sustancias fluorescentes del recubrimiento, el 
tubo emitirá  un color de luz u otro (Martínez, 2003). 
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2.8.3. Clases y tipos de lámparas fluorescentes 
 
Los diferentes tipos de lámparas fluorescentes más empleados son: 
 
Tubos luminosos de neón: Este tipo de tubos utilizados para la 
formación de anuncios luminosos principalmente, son lámparas de 
descarga de baja presión y alta tensión. 
 
Para el llenado o constitución de estos tubos se emplean muchos tipos de 
gases, aportando cada uno de ellos un color determinado. 
 
Estos tubos poseen solamente dos electrodos uno en cada extremo, a los 
que aplicamos alta tensión a través de un trasformador elevador. Esta 
tensión dependerá de la longitud de los tubos, estando situada 
normalmente entre 600 y 1000 voltios por metro. 
 
Tubos fluorescentes de arranque rápido: En este tipo de fluorescentes 
el encendido es prácticamente instantáneo, sin ningún tipo de parpadeo.  
No necesitan cebador para su encendido, pero sí una reactancia especial 
o trasformador de encendido. 
 
Lámparas fluorescentes compactas (LFC’s) o  de bajo consumo: Este 
tipo de lámpara lleva incorporado el equipo de arranque y dispone de un 
casquillo para ser conectada a los portalámparas clásicos de las lámparas 
incandescentes (Martínez, 2003). 
 
Dentro de éstas últimas se identifican los siguientes tipos: 
 
a. Lámparas compactas integrales de casquillo. 
b. Lámparas compactas integrales con dos patillas. 
c. Lámparas compacta sin equipo de arranque y cuatro patillas. 
d. Lámparas compactas con cebador incorporado y dos patillas. 
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2.9. El Mercurio  
 
El mercurio en su forma inorgánica existe en la naturaleza en tres estados 
de oxidación Hg0 (metálico), Hg2
2+(mercurioso) y Hg2+(mercúrico). Los 
estados mercurioso y mercúrico pueden formar numerosos compuestos 
químicos tanto orgánicos como inorgánicos.  
 
El mercurio es líquido a temperatura ambiente, y su elevada presión de 
vapor (0.0012mmHg) hace que esté presente en todas partes: una 
atmósfera saturada de mercurio a 20°C contiene 15mg/m3 de mercurio. La 
solubilidad en agua difiere mucho de unos compuestos a otros y aumenta 
en el siguiente orden: cloruro mercurioso > mercurio elemental > cloruro 
de metilmercurio > cloruro mercúrico (Mendioroz, s/a).  
 
2.9.1. Ciclo Global del mercurio 
 
El mercurio está presente en el medio ambiente de diversas formas y su 
transformación de una forma a otra puede ocurrir tanto en sedimento, 
agua y aire siendo catalizada por variados sistemas biológicos.  
 
Uno de los aspectos de mayor importancia en el ciclo biogeoquímico del 
mercurio es la volatilidad de este metal. En la atmósfera está ampliamente 
distribuido en forma de gas y partículas. Entre el 90-95 % de este 
elemento es gaseoso, incluyendo vapor de mercurio (Hg0), compuestos 
inorgánicos (cloruros y óxidos) y alquilmercurio (principalmente CH3HgCl). 
Concentraciones típicas de mercurio gaseoso total en zonas no 
contaminadas alcanzan 1.5 - 2.0 ng/m3 en la baja troposfera (Oliveros, 
et.al, 2002). 
 
El HgCl2 es la especie química que domina el flujo total de deposición 
atmosférica de este metal por su alta reactividad superficial y su 
solubilidad en agua (MAE, 2008). 
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El estado de oxidación Hg2+ es el más estable del mercurio. Las tres 
especies se considera que coexisten en el equilibrio: 
 
 
 
Casi todo el mercurio inorgánico disuelto en aguas oceánicas existe en 
forma disociada como ion [HgCl2]
- . En las fuentes de agua continentales, 
sin embargo, donde hay poco cloruro el mercurio puede existir como 
Hg(OH)2. 
 
La interconversión en medio acuoso entre distintos estados de oxidación 
del mercurio requiere la presencia de microorganismos. El mercurio es 
emitido a la atmósfera a partir de fuentes naturales y antropogénicas en 
forma de vapor elemental (Hg0), posteriormente precipitado por las lluvias 
que lo depositan en los cuerpos de agua y finalmente en el sedimento 
desde donde es metilado y luego bioacumulado (MAE, 2008). Las formas 
más solubles de mercurio (por ejemplo Hg2+), son sintetizadas a través de 
la conversión de Hg0 a Hg2+.  
 
 
 
Esta reacción de oxidación ocurre en presencia de microorganismos 
aeróbicos en el que participa la catalasa, una enzima importante en el 
ciclo del oxígeno.  
 
Los microorganismos aeróbicos también pueden llevar a cabo la oxidación 
del mercurio a partir del HgS en el sedimento, oxidando el sulfuro a sulfito 
y luego a sulfato. El ión mercúrico (Hg2+), sin embargo, puede ser 
reducido en un proceso de desintoxicación por microorganismos (por 
ejemplo pseudomonas sp.) a Hg0 en presencia de NADH (nicotinamida 
adenina dinucleótido reducido) que se oxida a NAD+ (nicotinamida 
adenina dinucleótido oxidado). El NAD es una coenzima cuya función es 
actuar como agente en la transferencia de átomos de hidrógeno en las 
reacciones de oxidación – reducción. 
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El Hg0 generado en el mecanismo de desintoxicación puede vaporizarse 
desde el medio acuoso y reentrar en la atmósfera. Esta volatilización de 
Hg0 es uno de los procesos claves en el ciclo biogeoquímico del mercurio. 
Algunas bacterias emplean un segundo mecanismo de desintoxicación 
que convierte el Hg2+ bien sea en metilmercurio CH3Hg o en 
dimetilmercurio (CH3)2Hg (MAE, 2008). 
 
El uso de estos métodos de desintoxicación por microorganismos para 
crear mercurio elemental y (CH3)2Hg asegura que el mercurio sea 
removido del medio ambiente y remitido luego a la atmósfera. Igualmente, 
la formación de CH3Hg por microorganismos puede ser considerada un 
paso de desintoxicación para los mismos, ya que el ion CH3Hg
+, podría 
ser inmovilizado en el sedimento o en el suelo por adsorción a las 
partículas de bentonita (barro) cargadas negativamente. Este proceso 
asegura la remoción del CH3Hg
+ en forma efectiva como un tóxico del 
ambiente microbiano. 
 
 
Fuente: Subsecretaría de Calidad Ambiental, 2008.  
 
Gráfico  8. Ciclo biogeoquímico del mercurio 
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2.9.2. Efectos del mercurio en el ambiente 
 
Los efectos adversos del mercurio en peces, aves y mamíferos incluyen la 
muerte, disminución de la capacidad reproductiva, deterioro del 
crecimiento y anormalidades de desarrollo y de conducta.  
 
El metilmercurio es un toxina que ataca el sistema nervioso central, 
mientras que los riñones son los órganos más vulnerables ante el 
mercurio inorgánico. También se atribuyen al mercurio efectos 
significativos en la reproducción, y el metilmercurio representa un riesgo 
especial para los fetos en desarrollo pues penetra con facilidad la barrera 
placentaria y puede dañar el sistema nervioso en desarrollo. Los efectos a 
nivel reproductivo son preocupantes ya que pueden darse a 
concentraciones mucho menores que las que causan toxicidad evidente. 
En las aves, los efectos perjudiciales del mercurio, en la reproducción 
puede darse incluso en concentraciones que no pasan de 0.05 a 2.00 
mg/kg (peso húmedo) en huevos (PNUMA, 2005). 
 
En la flora el mercurio puede causar muerte o efectos sub-letales. Los 
efectos sub-letales en plantas acuáticas incluyen envejecimiento, 
inhibición del crecimiento y disminución del contenido de clorofila. En 
plantas terrestres esos efectos pueden incluir disminución del crecimiento, 
daños en el follaje o en las raíces, inhibición del crecimiento y funciones 
radicales (PNUMA, 2005). 
 
El mercurio ocasiona una reducción de la actividad microbiológica vital 
para la cadena alimentaria terrestre en suelos. A fin de prevenir los 
efectos ecológicos del mercurio en suelos orgánicos se han establecido 
límites críticos preliminares de 0.07 a 0.30 mg/kg de contenido de 
mercurio total en el suelo (PNUMA, 2005). 
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2.9.3. Exposición y efectos en la salud humana 
 
La toxicidad del mercurio depende de su forma química y, por lo tanto, los 
síntomas y signos varían según se trate de exposición al mercurio 
elemental, a los compuestos inorgánicos de mercurio, o a los compuestos 
orgánicos de mercurio. 
 
El metilmercurio es un neurotóxico que puede provocar efectos 
perjudiciales particularmente en el cerebro en formación. Además, este 
compuesto traspasa con facilidad la barrera placentaria y la barrera 
hematoencefálica; por eso es muy preocupante la exposición durante el 
embarazo. Además la exposición al metilmercurio puede causar efectos 
perjudiciales en el sistema cardiovascular y un incremento en la 
mortalidad. Basándose en su evaluación general, el Centro Internacional 
de Investigación sobre el Cáncer (PNUMA, 2005) considera que los 
compuestos de metilmercurio pueden ser carcinógenos para los seres 
humanos, a diferencia de los compuestos inorgánicos que no causan 
cáncer. 
 
La vía principal de exposición al mercurio elemental es por inhalación de 
sus vapores. Cerca del 80% de los vapores inhalados es absorbido por 
los tejidos pulmonares. Este vapor también penetra con facilidad la 
barrera de sangre del cerebro y su neurotoxicidad está bien 
documentada. La absorción intestinal de mercurio elemental es baja. El 
mercurio elemental puede oxidarse en los tejidos corporales a la forma 
divalente inorgánica. Se han observado trastornos neurológicos y de 
comportamiento en seres humanos tras inhalación de vapor de mercurio 
elemental, algunos de los síntomas son: temblores, labilidad emocional, 
insomnio, pérdida de la memoria, cambios en el sistema neuromuscular y 
dolores de cabeza. Se han observado asimismo efectos en el riñón y la 
tiroides. Las exposiciones altas también han ocasionado mortalidad 
(PNUMA, 2005).  
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Los efectos en riñones (conducto renal), son relevantes pues son el punto 
de destino crítico en lo que a exposición a compuestos inorgánicos de 
mercurio se refiere.  
 
2.9.4. Bioacumulación y biomagnificación 
 
Un factor muy importante de los efectos del mercurio en el medio 
ambiente es su capacidad para acumularse en organismos y ascender por 
la cadena alimentaria. Todas las formas de mercurio pueden llegar a 
acumularse, pero el metilmercurio se absorbe y acumula más que otros 
compuestos. El mercurio inorgánico también puede ser absorbido pero 
por lo general en menores cantidades y con menor eficiencia que el 
metilmercurio. 
 
La biomagnificación del mercurio es lo que más incide en los efectos para 
animales y seres humanos. Casi el 100% del mercurio que se bioacumula 
en peces depredadores es metilmercurio, la mayor parte de éste forma 
enlaces covalentes con grupos sulfhidrilo proteínico, en los tejidos de 
peces, con lo que la vida media de eliminación resulta larga 
(aproximadamente de dos años). Como consecuencia, se genera un 
enriquecimiento selectivo de metilmercurio (en comparación con el 
mercurio inorgánico) cuando se pasa de un nivel trófico a uno superior 
(Brugnoni, M. 2006). 
 
La eliminación del metilmercurio en peces es muy lenta. En condiciones 
ambientales constantes, las concentraciones de mercurio en peces de 
determinada especie tienden a aumentar con la edad, como consecuencia 
de la lenta eliminación del metilmercurio y una mayor ingesta debido a los 
desplazamientos en los niveles tróficos que suele haber a medida que el 
pez va creciendo. Por eso, es común que los peces más viejos tengan en 
sus tejidos concentraciones de mercurio más altas que los peces más 
jóvenes de la misma especie (Brugnoni, M. 2006). 
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Las concentraciones más bajas de mercurio se encuentran en peces 
pequeños no depredadores y pueden aumentar varias veces conforme se 
asciende en la cadena alimentaria. Además de la concentración en 
alimentos, existen otros factores que inciden en la bioacumulación del 
mercurio. El índice de metilación neta puede influir mucho en la cantidad 
de metilmercurio que se produce y que puede ser acumulado y retenido 
por organismos acuáticos (Brugnoni, M. 2006). 
 
2.10. El Mercurio en las LFC´s 
 
Los materiales que componen las lámparas de descarga varían entre los 
diferentes fabricantes, en el siguiente cuadro se presenta un resumen de 
los distintos tipos de lámparas de descarga, sus características y las 
concentraciones de los elementos que contienen. 
 
Cuadro 3. Componentes de las lámparas de descarga 
 
Componente 
Gramos/unidad 
Tipo de lámpara 
Lámparas 
de vapor de 
mercurio de 
alta presión 
(peso medio 
300g) 
Lámparas 
fluorescentes 
(peso medio 
200g) 
Lámparas 
de sodio de 
alta presión 
(peso medio 
300g) 
Lámparas 
de 
halogenuros 
metálicos 
(peso medio 
150g) 
Mercurio 0.06 0.035 0.06 0.045 
Plomo 1.5 0.0104 0.6 0.45 
Itrio 0.36 0.126 0.012 0.105 
Tierras raras 0.039 0.08 0.003 0.0045 
Antimonio - 0.03 - - 
Bario 0.0003 0.06 0.126 0.003 
Estroncio 0.15 0.028 0.09 0.0015 
 
Fuente: Camilla, 2007. 
Elaboración: Autoras 
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2.10.1. Producción de materias primas 
 
Dentro de las materias primas utilizadas para la fabricación de las 
lámparas fluorescentes, es importante analizar la producción de mercurio, 
debido al impacto ambiental que ésta genera.  
 
La corteza terrestre contiene un promedio de aproximadamente 0.02ppm 
de Hg. El aire contiene en promedio 0.005-0.06ng/m3, el agua dulce 
0.1mg/l, el agua del mar: 0.03mg/l (BMZ, 1995). Existen más de 20 
minerales diferentes que contienen mercurio, de ellos, sólo el cinabrio 
(HgS) y algunas veces el mercurio metálico son importantes para la 
producción.  
 
Existen grandes yacimientos de mercurio que son explotados 
actualmente, sin embargo una gran cantidad de mercurio producido se 
obtiene como subproducto de la explotación de otros metales, otra parte 
es producida por el reciclaje de productos de descarte, residuos 
industriales y scrap (Von Burg, 1991).  
 
Los métodos de reciclaje de mercurio pueden ser químicos o térmicos, 
siendo estos últimos los más comunes, los mismos involucran 
operaciones generadoras de emisiones al ambiente, que deberían contar 
con medidas de control ambiental. En Ecuador no existen datos acerca de 
empresas dedicadas al reciclaje de mercurio a partir de ninguna de las 
fuentes mencionadas. 
 
En relación a la fabricación de lámparas, cabe resaltar que el mercurio 
usado en el proceso de manufactura y que no está contenido en las 
lámparas es retornado a destiladores de mercurio para su purificación y 
reuso. De acuerdo a NEMA (National Electrical Manufacturers 
Association), actualmente menos del 50% del mercurio utilizado por los 
fabricantes aparece como contenido en lámparas, y todo el mercurio 
utilizado es secundario (Moposita, 2012).  
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2.10.2. Fabricación de las lámparas 
 
La producción de tubos fluorescentes es bastante compleja. Los tubos de 
cristal se calientan durante 30 segundos y después se moldean mediante 
una plantilla, posteriormente pasan a otra cámara donde se aplica una 
capa fina de fósforo en las superficies interiores. Lo siguiente es eliminar 
el fósforo sobrante de los extremos de los tubos, para sellarlos 
posteriormente y colocar los componentes eléctricos. 
 
Los filamentos se insertan en los soportes, se vacía el tubo de aire y se 
llena de gas, seguidamente se insertan pequeños contenedores de 
mercurio que al calentarse, produce electrones, que participan en la 
producción de la luz. Por último, se colocan los cables para la inserción en 
la tapa del tubo que sirve para establecer el contacto eléctrico y se realiza 
un ensayo para verificar la calidad del producto. 
 
Cuando se discuten los aspectos ambientales de los materiales usados 
en la construcción de lámparas se debe considerar principalmente las 
sustancias que son percibidas como causantes de un significativo impacto 
ambiental, sin embargo esas sustancias están íntimamente ligadas a un 
óptimo rendimiento durante el ciclo de vida y a una máxima eficiencia 
energética. Por ejemplo, hay estudios que demuestran que una lámpara 
fluorescente sin mercurio consumiría aproximadamente tres veces más 
energía que una conteniendo mercurio para producir la misma iluminación 
(Brugnoni, et,al., 2006). 
 
A través de los años los esfuerzos han sido dirigidos a lograr un óptimo 
rendimiento y a la vez minimizar el uso de sustancias que han sido 
identificadas como peligrosas tales como el mercurio contenido en 
lámparas de descarga. Avances técnicos en los procesos productivos y 
en los materiales aplicados permitieron reducir la cantidad de mercurio 
utilizada sin comprometer la eficiencia lumínica o la vida útil de la lámpara 
en su totalidad. 
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Cuadro 4. Reducción del contenido de mercurio en lámparas 
fluorescentes en EEUU 
Año 
Tipo de 
lámparas 
Producción 
Contenido 
Hg/Lamp 
(mg) 
Contenido 
Total Hg 
(Kg) 
Producción 
Nacional 
(%) 
1996 Fluorescentes 22 40 880 100 
 
Compactas 
(112/T8) 
4 10 40 20 
1997 Fluorescentes 25 40 1000 95 
 
Compactas 
(112/T8) 
5 10 50 20 
1998 Fluorescentes 27 35 945 80 
 
Compactas 
(112/T8) 
6 10 60 20 
1999 Fluorescentes 30 30 900 75 
 
Compactas 
(112/T8) 
7 5 35 20 
 
Fuente: Cámara Nacional de Manufacturas Eléctricas (CANAME), 2000.  
Elaboración: Autoras 
 
 
 
Fuente: Brugnoni, S.F, et,al., 2006 
Gráfico  9. Reducción del contenido de mercurio en la fabricación de 
lámparas fluorescentes 
 
Según la Secretaría del Interior de Estados Unidos, la industria 
luminotécnica redujo el uso de mercurio de 57 toneladas en 1984 a 32 
toneladas en 1997. Durante el proceso de fabricación de lámparas 
fluorescentes, el mercurio puede ser emitido durante el manipuleo, en la 
operación de inyección de mercurio; y a partir de lámparas rotas, 
derrames y materiales residuales. 
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2.10.3. Uso de las lámparas 
 
La utilización de lámparas fluorescentes está asociada a la 
implementación de políticas relativas al uso eficiente de energía, 
estrechamente relacionadas con una utilización racional de los recursos 
energéticos y de los recursos naturales en general. De acuerdo a los 
fabricantes, comparadas con las lámparas incandescentes, las 
fluorescentes compactas proporcionan un ahorro del 60% - 75% de 
energía. 
 
 Fuente: Brugnoni, S.F, et,al., 2006 
Gráfico  10. Evolución de la eficiencia de la lámpara. 
 
El gráfico muestra las mejoras logradas en términos de eficiencia para 
diferentes tipos de lámparas a través del tiempo expresadas en 
lúmenes/watt. 
 
Las lámparas de uso doméstico o residencial disponibles en  el mercado 
de venta final en el Ecuador, son mayoritariamente de origen importado 
(China, Brasil, Argentina, Colombia, México, entre otros) y provienen de 
empresas como: Osram, Philips, General Electric, Westinghouse, 
Sylvania, Laptan, Silk electric y Chiyoda (Bermeo, et. al, 2010).  
 
 
 51 
 
2.10.4. Disposición al final de la vida útil 
 
Las lámparas fluorescentes al constituirse residuos peligrosos, debido a 
su contenido de mercurio representan residuos potencialmente 
contaminantes, tomando en cuenta el acelerado crecimiento del consumo 
de este tipo de lámparas. 
 
Resulta problemática la gestión de estos residuos debido a su fragilidad y 
susceptibilidad a la ruptura y a la dispersión en la generación, lo que 
imposibilita la recolección diferenciada.  
 
La cantidad emitida de mercurio está en función de distintas variables, 
especialmente la temperatura. Además se ha comprobado que el 
envejecimiento del bulbo ocasiona un incremento de compuestos sólidos 
principalmente HgO (Brugnoni, et,al., 2006). 
 
Internacionalmente, los destinos de los residuos sólidos urbanos vienen 
siendo la disposición en tierra, la combustión, y el reciclaje. La disposición 
apropiada de residuos sólidos en el suelo, resulta de la implementación 
del sistema de vertederos provistos de sistemas de captación y 
tratamiento de gases, y de recolección y tratamiento de lixiviados. En 
1980, la Agencia de Protección Ambiental de Estados Unidos (EPA) 
determinó que el mercurio puede migrar desde un vertedero de residuos 
sólidos municipales en concentraciones significativas en el lixiviado, hasta 
alcanzar los acuíferos, proveedores de agua de consumo humano 
(Brugnoni, et,al., 2006). 
 
El reciclaje de lámparas fluorescentes involucra la separación de vidrios, 
partes metálicas y polvo fluorescente que contiene mercurio. Existen 
tecnologías para destruir las lámparas y separar los materiales de manera 
efectiva para ser reincorporados al mercado. Después de la extracción del 
mercurio, el vidrio recuperado se vende a fabricantes de fibra de vidrio, 
los metales se envían a fundición, y el polvo de fósforo y el mercurio 
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(después de ser destilado) pueden reinsertarse nuevamente en el proceso 
de fabricación de lámparas (Brugnoni, et,al., 2006). 
 
La trituración de las lámparas resulta una buena opción para reducir el 
volumen de residuos a manejar, los costos de transporte y 
almacenamiento, a la vez que minimiza las emisiones  provenientes de 
roturas accidentales. El material triturado puede ser embalado en 
condiciones de seguridad. Los equipos trituradores modernos cuentan 
con sistemas para el control de emisiones de mercurio. (Brugnoni, et,al., 
2006).  
 
2.11. Proyecto "Focos Ahorradores" del MEER 
 
El sistema eléctrico ecuatoriano ha venido atravesando una severa crisis 
impidiendo incrementar la generación de bajo costo para atender la 
demanda de electricidad, esta situación determina la búsqueda de 
opciones de ahorro como la implementación de programas de uso 
eficiente de energía. 
 
Razón por la cual se ha fomentado el empleo de las LFC's, en reemplazo 
de los focos convencionales incandescentes.  Este tipo de lámparas 
fluorescentes pueden representar para el usuario, ahorro energético y 
económico, puesto que el foco ahorrador utiliza una tecnología más 
eficiente que la de los focos convencionales. 
 
Dentro de este contexto, el Gobierno Nacional a través de la 
Subsecretaría de Energía Renovable y Eficiencia Energética del Ministerio 
de Electricidad y Energía Renovable ha considerado necesario 
implementar de manera inmediata  “la optimización del consumo de 
energía eléctrica, mediante la ejecución del Proyecto de Sustitución de 
Focos incandescentes por LFC's a nivel nacional” 
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2.11.1. Descripción 
 
El Gobierno Nacional consideró necesario la implementación del proyecto 
de “Conversión Tecnológica en la Iluminación  Residencial, mediante la 
introducción masiva de lámparas fluorescentes compactas”, como una de 
las  alternativas para detener el crecimiento acelerado de la demanda de 
energía eléctrica en horas pico e indirectamente reducir el alto consumo 
de combustible que actualmente se utiliza para la generación eléctrica.  
 
El proyecto fue la principal alternativa para comenzar con programas de 
eficiencia energética en el país el cual se desarrolló en las siguientes 
fases: 
 
Primera Fase: Inició en el 2008 con la sustitución de 6 millones de focos 
incandescentes por LFC's. Se lo ejecutó en dos etapas, la primera de 
agosto hasta diciembre del 2008, y la segunda desde abril a octubre del 
2009.  
 
Segunda Fase: La sustitución de 10 millones de LFC's, a fin de 
distribuirlas en el país en otros segmentos del sector residencial y otros 
sectores tales como comercial pequeño, entidades estatales, beneficio 
público y asistencia pública.  
 
Esta fase se constituyó de tres etapas de ejecución: Fase II-1ra etapa: la 
sustitución de 350 000 LFC's que el MEER adquirió localmente; Fase II-
2da etapa: la sustitución de 5´188 480 de LFC's correspondientes a la 
donación de la República de Venezuela; y la Fase II-3era etapa: la 
sustitución de 4´500 000 LFC's adquiridos por el MEER.  
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Cuadro 5.  Asignación de las LFC's en cada una de las etapas del 
proyecto 
 
Fuente: MEER, 2011. 
 
Adicionalmente, se han establecido los siguientes procedimientos para la 
distribución y sustitución: 
 
Proceso de re-cambio: Consiste en el reemplazo ilimitado de las LFC's 
que han cumplido su vida útil (LFC's quemadas pero no rotas) por  
unidades nuevas, siempre y cuando las LFC's presentadas para el “re –
cambio” sean aquellas LFC's sustituidas de las etapas anteriores. 
 
Proceso de sustitución a usuarios residenciales y comerciales: 
Consiste en continuar el programa de sustitución de focos incandescentes 
por ahorradores, para usuarios residenciales y sector comercial pequeño 
con consumos hasta 500 KWh/mes. 
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Proceso de sustitución a industriales artesanales: Consiste en la 
conversión tecnológica en iluminación para los usuarios del sector 
industrial artesanal que no han podido beneficiarse del Proyecto en la 
Fase I y Fase II (etapas 1 y 2). 
 
Proceso de sustitución a instituciones públicas: Consiste en la 
distribución y sustitución de focos incandescentes, LFC's que han 
cumplido su vida útil (quemados) y boquillas vacías por LFC's a las 
instituciones pertenecientes a los sectores de asistencia social, beneficio 
público, entidades oficiales y fisco-misionales.  
 
Proceso de recolección de desechos: El MEER en colaboración con las 
empresas eléctricas se encargan de impulsar un programa de manejo 
ambiental adecuado de los desechos producto del proceso global de 
recambio y sustitución.  
 
Fuente: MEER, 2011.  
Gráfico 11. Actividades principales en Recolección de los 
incandescentes. 
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PROCESO  DISTRIBUCIÓN Y SUSTITUCIÓN
PROVEEDOR
NACIONAL
GYE - UIO
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casquillos en EE
Recuperar
casquillo y vidrio
Suscribir actas
de entrega de 
casquillos con la EE
Fin
Procedimiento de
Reporte de 
Información
8
Procedimiento de
Recuperación de
Casquillos Incandescentes
7
Verificar
Datos solicitante
Entregar LFC´s a
Usuario 
beneficiado
Domicilio
O
Institución ?
Inspeccionar
Sustituir
Suscribir 
Acta Entrega – 
Recepción
Contabilizar
casquillos en EE
Justificar y valorar
necesidad a
DNEE
Digitar BDD
y enviar al MEER
6
7
CONVENIO
MEER - CNEL
CONTRATO DE 
ADQUISICIÓN
8
CONVENIO
MEER - EE
 
 Fuente: MEER, 2011 
 Gráfico  12. Proceso de Distribución y Sustitución de LFC's
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2.11.2. Objetivos del Proyecto "Focos Ahorradores" 
 
2.11.2.1. Objetivo General 
 
Aportar a la disminución del  crecimiento de la demanda de energía y 
potencia en horas pico, así como también mantener la conversión 
tecnológica en iluminación eficiente en el sector residencial y pequeño 
comercial, utilizando las Lámparas Fluorescentes Compactas. 
 
2.11.2.2. Objetivos Específicos 
 
- Continuar con la conversión tecnológica en la iluminación para los 
usuarios del  sector residencial que consumen hasta 300 KWh/mes, 
sector comercial pequeño con consumos hasta 500 KWh/mes y 
entidades del sector público, fiscal, municipal, fisco misional, asistencia 
social, beneficio público, mediante la sustitución de focos 
incandescentes por LFC's. 
- Ejecutar la sustitución de LFC's en el sector industrial artesanal. 
- Ejecutar el recambio de las LFC's deteriorados de las fases anteriores. 
- Reducir emisiones gases de efecto invernadero (GEI) a la atmosfera 
gracias a la utilización de LFC's. 
- Continuar impulsando el ahorro de energía en entidades públicas, 
escuelas fiscales, fisco misionales, centros de salud y otras entidades 
sociales. 
- Disminuir la demanda de consumo eléctrico por áreas de concesión a 
nivel nacional. 
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2.11.3. Beneficiarios 
 
El MEER ha realizado la asignación de las LFC's sobre la base del 
número de usuarios existentes por empresas eléctricas en los sectores de 
asistencia social, beneficio público, entidades oficiales, industriales 
artesanales; realizando asignaciones también para el recambio. 
 
Cuadro 6.  Cantidades de LFC's asignados por sectores y por áreas de 
concesión 
 
Fuente: MEER, 2011 
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2.11.4. Resultados 
 
Según el MEER los ahorros incurridos por el uso de esta tecnología son: 
 
Sector eléctrico: se ahorra 825.25 GWh/año en generación eléctrica; si 
el precio de la energía eléctrica en promedio en las horas pico es de 7 ctv 
USD/KWh se tiene un ahorro total de 57 millones de dólares al año. Este 
ahorro se observa que es transferido directamente a las empresas 
eléctricas de distribución mejorando sus ingresos. 
 
Sector hidrocarburífero: la energía eléctrica de las horas pico 
normalmente es satisfecha con centrales térmicas cuya operación es con 
combustibles líquidos, por lo que si se tiene una eficiencia promedio de 12 
KWh/gal se ahorra al año quemar 1'637 400 bbl de diesel. La subvención 
de este combustible para el sector eléctrico es de 46.88 USD/bbl, por lo 
que el ahorro en divisas para EPPETROECUADOR es de 76'661 312 
USD/año. Este ahorro es transferido directamente al flujo de caja del 
Ministerio de Economía y Finanzas.  
 
Sector público: el subsidio a la tarifa eléctrica se estima que será de  
26'725 060 USD/año, por un consumo de 100KW/h por mes en la Sierra y 
en la Costa. Si se aumenta la base imponible a 180 KW/h por mes el 
subsidio anual será de 100'682 427 USD. Una condición para que los 
grupos sociales acepten el subsidio de 100 KW/h por mes como tope de 
la tarifa dignidad es que se sustituyan las luminarias incandescentes por 
LFC´s, el ahorro para el Estado será de 74 millones de dólares por 
realizar el proyecto. 
 
En general el proyecto ahorra 49'936 250 USD debido a la eliminación del 
subsidio de diesel menos el subsidio de la tarifa de dignidad a los 
abonados del sector eléctrico. 
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Desde el punto de vista energético y ambiental la sustitución de las 
lámparas incandescentes por fluorescentes equivaldrían en términos de 
ahorro a la instalación de una central de 550 MW. La central más 
económica en inversión que podría instalarse para cubrir las 
características indicadas anteriormente, requeriría al menos un año y 
medio de construcción y una inversión aproximada de 192 millones de 
dólares; mientras que el proyecto de sustitución de luminarias dura 4 
meses y tiene una inversión de 10 millones de dólares. La virtual central 
de generación emitiría al ambiente aproximadamente 500 000 ton de CO2 
equivalente a la atmósfera las cuales se evitarían con el uso de LFC's en 
el sector residencial. 
 
2.12. Gestión de Residuos sólidos peligrosos 
 
Los residuos peligrosos están definidos como los residuos o combinación 
de residuos que plantean  un peligro sustancial, actual o potencial para  
los seres humanos, para otros organismos vivos, para el ambiente o para 
la infraestructura creada por el hombre. Es por eso que deben ser 
identificados mediante sus características de: corrosión, reacción, 
explosión, toxicidad e inflamabilidad y además deben ser manejados de 
manera adecuada dependiendo de dichas características. La gestión de 
Residuos Sólidos Peligrosos involucra la segregación, almacenamiento, 
transporte, tratamiento, valorización y disposición final.  
 
2.12.1. Segregación 
 
Para una correcta gestión de residuos, es fundamental hacer una correcta 
segregación de los mismos, prioritariamente en su lugar de origen. La 
segregación de residuos da como resultado residuos de mayor pureza, 
con mayor posibilidad para su valorización. Por tanto para alcanzar una 
correcta segregación se debe (www.namainsa.es, acceso: 16-05-2012): 
- Evitar poner en contacto residuos peligrosos con no peligrosos. 
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- Separar adecuadamente y no mezclar los residuos peligrosos entre sí, 
ya que se aumenta la peligrosidad del residuo y dificulta su gestión. 
- Disponer de los contenedores necesarios debidamente señalizados 
para cada tipo de residuo. 
- Llevar una correcta caracterización de los residuos de forma que estos 
tengan el tratamiento más adecuado. 
 
2.12.2.  Almacenamiento 
 
Para el almacenamiento los productores de residuos peligrosos deben 
disponer de zonas, sean cubiertas o a la intemperie que cumplan con la 
legislación y normas técnicas que les sean de aplicación. Se sugiere que 
el tiempo de almacenamiento no exceda los seis meses. 
 
Para el correcto almacenamiento de residuos peligrosos se establecen 
una serie de recomendaciones tales como: 
- El almacenamiento debe ser tal que evite el arrastre por lluvia de las 
sustancias contaminantes y la contaminación del suelo que puedan 
ocasionar los residuos peligrosos (sean líquidos, pastosos o sólidos 
impregnados), así en sitio cerrado o en ubicación exterior con sistema 
de recogida de lixiviados. 
- Evitar arrastre por el viento y la contaminación del suelo, ocasionada 
por los residuos peligrosos pulverulentos; disponiéndolos sobre suelo, 
envasados correctamente (envases herméticos) y/o confinados en un 
sitio cerrado adecuado. 
- Las zonas de almacenamiento estarán separadas de la red de 
saneamiento, para evitar contaminación de eventuales vertidos.  
 
Los diferentes residuos se almacenarán teniendo en cuenta las 
incompatibilidades entre sustancias peligrosas: 
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 + Se puede almacenar conjuntamente 
 o Solamente podrán almacenarse juntas si se adoptan ciertas medidas  
 específicas de  prevención 
 - No deben almacenarse juntas 
 
Fuente: www.namainsa.es, acceso: 16-05-2012 
Gráfico  13. Incompatibilidad entre residuos peligrosos 
 
2.12.3. Transporte 
 
El traslado de residuos peligrosos conlleva riesgos por lo que es 
importante la aplicación de una serie de normas: 
- Durante el traslado no se realizará ninguna manipulación distinta a la 
necesaria o autorizada. 
- Se habrá de formalizar un Documento de Control y Seguimiento del 
residuo en el que participarán tanto el expedidor como el transportista 
y el destinatario sobre transferencia de la titularidad.  
- Las actividades de recogida y traslado de residuos peligrosos, estarán 
sometidas al régimen de control y seguimiento de origen y destino. 
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2.12.4. Tratamiento  
 
Se entiende por tratamiento a las operaciones cuya finalidad es reducir o 
anular la toxicidad y demás características peligrosas del residuo. 
 
La elección del método más factible para el tratamiento de determinado 
residuo dependerá de: la naturaleza, la disponibilidad y adecuación 
técnica de las alternativas de tratamiento, medidas de seguridad, 
consideraciones ambientales y energéticas, mantenimiento y costo 
económico.  
 
Existe un gran número de tratamientos físicos, químicos y biológicos a los 
que se pueden someter los residuos tóxicos y peligrosos, cuya finalidad 
se dirige básicamente a la recuperación de recursos (materiales y 
energéticos), la detoxificación, y la reducción de volumen previa a su 
disposición en tierra. 
 
2.12.5. Valorización de residuos 
 
Cuando la generación de residuos es inevitable, deben pasar a ser 
considerados como un recurso a partir del cual pueden ser recuperados 
materiales reusables, materia prima, nutrientes orgánicos e incluso 
energía. A este proceso de recuperación y tratamiento que pone a gran 
parte de los desechos en condiciones técnicas y económicas de ser 
vueltos al mercado se lo denomina proceso de valorización (Ibáñez, et.al, 
2002). 
 
La valorización de los residuos sólidos engloba a todas las etapas de su 
ciclo de vida y articula los beneficios ambientales, optimización económica 
y concertación social, dentro de un sistema práctico y sostenible. También 
combina una serie de opciones en cuanto a los tratamientos a utilizar 
incluyendo entre ellos la reutilización, recuperación y clasificación del 
material reciclable, compostaje, biogasificación, recuperación de energía y 
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vertederos controlados utilizados únicamente para la disposición final de 
la fracción de residuos que no pueda ser recuperada por los métodos 
citados anteriormente (Ministerio de Desarrollo Social y Medio Ambiente-
Argentina, 2000). 
 
2.12.6. Disposición final 
 
Una vez que los residuos han pasado por todas las etapas de su gestión, 
es necesario darles un destino final adecuado, dependiendo de sus 
características de peligrosidad. En el caso de los residuos no peligrosos 
éstos generalmente son enviados a un relleno sanitario, mientras que los 
residuos peligrosos deben ser almacenados en celdas de seguridad o 
llevados a otros procesos como la incineración, confinamiento, entre 
otros. 
 
La disposición final de los residuos sólidos por el método de relleno 
sanitario constituye una técnica que tiene en cuenta principios de 
Ingeniería Sanitaria a fin de evitar todo tipo de contaminación que resulte 
nociva para la salud pública y el medio ambiente.  
 
Todas las fases de implementación de la técnica de Relleno Sanitario, 
desde la selección del emplazamiento, los estudios previos, la 
preparación del terreno, las obras de infraestructura, la ejecución 
propiamente dicha, el control ambiental, el uso posterior previsto para las 
áreas rellenadas y su integración al paisaje circundante deben ser 
estudiadas y planificadas adecuadamente. 
 
2.13. Balance de Materia  
 
2.13.1. Fundamentos 
 
Un balance de materia es la aplicación de la Ley de conservación de la 
masa: “La materia no se crea ni se destruye”. En un proceso químico, en 
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particular, no es más que el conteo o inventario de cuánto entra, sale y se 
usa de cada componente químico que interviene en cada proceso. Se 
podría traducir la ley de conservación de la masa, para este caso, como 
sigue: El total de la masa que entra a un proceso o unidad es igual al total 
de la masa que sale de esa unidad (Gómez, s/a).  
 
De manera general, un balance de materia se escribe como: 
 
Entrada + Generación - Salida - Consumo = Acumulación  
 
o, en forma abreviada: 
 
E + G - S - C = A. 
 
Por entrada se considera toda la materia que ingresa al sistema a través 
de sus fronteras. Por generación, toda la materia que se produce dentro 
del sistema (cuando el proceso es reactivo). La salida corresponde a toda 
la materia que sale del sistema a través de sus fronteras. El consumo se 
refiere a la materia que se consume o utiliza dentro del sistema (cuando el 
proceso es reactivo). La acumulación corresponde a la materia que se 
acumula dentro del sistema (Gómez, s/a). 
Los términos de las ecuaciones anteriores tienen dimensiones de masa, 
como gramos, kilogramos, gramos mol todos ellos por hora, si el proceso 
es continuo o permanente. Si no es así, el valor de la masa estará 
variando con la unidad de tiempo, independiente de cuál sea la unidad 
(Orozco, 1996). 
Para establecer el balance de materia, se aplicará el siguiente proceso: 
1. Representar un diagrama de flujo o bloques y rotular con todos los 
valores de las variables conocidas. 
2. Elegir como base de cálculo una cantidad o flujo de una de las 
corrientes del proceso.  
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3. Rotular las variables desconocidas en el diagrama, en particular flujos 
de masa y molares de componentes de las corrientes. Incorporar las 
relaciones dadas entre las cantidades desconocidas durante la 
rotulación. 
4. Convertir volúmenes o flujos volumétricos conocidos a cantidades 
másicas o molares, empleando densidades tabulares o leyes de los 
gases. 
5. Formular ecuaciones de balance de masa. 
6. Resolver las ecuaciones formuladas 
7. Si en el enunciado del problema se da el valor de una cantidad de 
corriente o flujo, y se emplea otro valor  como base de cálculo, es 
necesario ajustar los resultados  que concuerden con los datos del 
problema. 
 
2.13.2. Balances totales y por componentes 
 
Para cada unidad de proceso o sistema se puede escribir un balance total 
y varios balances por componente. En un balance total se considera la 
masa total de cada corriente implicada en el proceso. En un balance por 
componentes se considera solamente la masa del componente analizado 
en cada una de las corrientes involucradas en el proceso.  
  
 
 
 
 
Ejemplo de balance total 
A + B = C      10 kg/h + 20 kg/h = 30 kg/h 
Ejemplo de balance parcial de componente X 
AXA + BXB = CXC      2kg/h + 3 kg/h = 5 kg/h 
    XB 
    YB 
B 
C 
XC 
YC 
A 
XA 
YA 
 
Operación 
unitaria 
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Ejemplo de balance parcial del componente Y 
AYA + BYB = CYC      8 kg/h + 17 kg/h = 25 kg/h 
 
2.14. Costo Beneficio Ambiental 
 
La evaluación de los costos y beneficios ambientales tiene por objetivo, 
establecer en términos netos, el beneficio o costo ambiental final 
vinculado a la ejecución de un proyecto. Esto se ha desarrollado teniendo 
en cuenta la evaluación y valoración de impactos relevantes generados 
por el proyecto, además de considerar otros factores de nivel 
macroeconómico, como las externalidades positivas o negativas del 
proyecto (www.minem.gob.pe, acceso:27-06-2012). 
 
Los costos y beneficios ambientales, consideran para su evaluación 
económica, la siguientes definiciones (www.minem.gob.pe, acceso:27-06-
2012): 
 
- Costo ambiental: es el valor que se le otorga al impacto negativo de 
relevancia ambiental. 
- Beneficio ambiental: es el valor del impacto positivo de relevancia 
ambiental, el cual puede trascender a un espacio local y macro. 
- Costo/Beneficio neto: es el valor resultante de comparar el costo y 
beneficio ambiental. 
 
Si se obtiene un valor positivo neto como resultado de este ejercicio, se 
podrá concluir que el proyecto generará una mejora. Existen algunas 
dificultades prácticas que limitan la aplicación del mismo, entre ellas está 
la dificultad de asignar valores a activos ambientales, recursos culturales 
u oportunidades de conservación, para los cuales no existen mercados y 
por lo tanto, la dificultad de compararlos con bienes y servicios que sí 
tienen un valor de mercado establecido y aceptado. 
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Por las limitaciones en la medición económica de algunos impactos 
ambientales, es necesario homogenizar e identificar una unidad de 
medición que facilite la valoración cuantitativa o cualitativa de los posibles 
impactos positivos y negativos de mayor relevancia que podría generar el 
proyecto, a fin de medir los beneficios y costos globales del mismo 
(www.minem.gob.pe, acceso:27-06-2012). 
 
2.15. Estudio de Impacto Ambiental  
Es una herramienta preventiva mediante la cual se evalúa los impactos 
negativos y positivos de las políticas, planes, programas y proyectos que 
se generan sobre el ambiente, y se propone las medidas para ajustarlo a 
niveles de aceptabilidad. 
Los componentes básicos del Estudio de Impacto Ambiental son (Páez, 
2011): 
- Descripción de la acción propuesta así como de las otras alternativas 
en consideración (descripción del proyecto). 
- Descripción del medio sobre el cual se pretende implementar la acción 
propuesta (línea base). 
- Identificación de efectos y evaluación de los impactos ambientales o 
determinación de la magnitud y naturaleza de las modificaciones en el 
ambiente que la acción o grupo de acciones bajo análisis puedan 
causar. 
- Formulación de medidas y acciones subsidiarias (medidas de manejo) 
para prevenir, mitigar, compensar o eliminar los efectos ambientales 
negativos y estimular los positivos, las cuales serán recopiladas en el 
Plan de manejo ambiental. 
- Plan de seguimiento y monitoreo ambiental. 
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2.15.1. Línea Base 
Documento que informa acerca de las condiciones ambientales de los 
componentes: flora, fauna, suelos, agua, aire y socioeconomía, presentes 
en un área previa al desarrollo de un proyecto. Este proceso permite 
determinar las condiciones ambientales existentes en el estado cero, 
estado actual, o estado sin proyecto; a la línea base se la conoce también 
como diagnóstico ambiental (Páez, 2011). 
La definición de la línea base es crucial para comparar, por contraposición 
las posibles alteraciones ambientales futuras respecto de las condiciones 
en las que se encontraba el ambiente en la situación sin proyecto.  
2.15.2.  Descripción del proyecto 
La descripción del proyecto debe resumir todas las características 
generales de las acciones a realizarse y clasificarlas de acuerdo a las 
etapas de desarrollo del proyecto, a decir: preconstrucción, construcción, 
operación y mantenimiento, y abandono o desmantelamiento (Páez, 
2011).  
Los principales propósitos que se persiguen con la descripción del 
proyecto son: 
- Enumerar las acciones que se ejecutarán, relacionándolas con la 
etapa de desarrollo del proyecto. 
- Identificar las acciones que podrían causar efectos positivos y 
negativos en el ambiente. 
- Brindar información general para proporcionar elementos de juicio a 
las personas que van a tomar las decisiones y que no están 
familiarizadas con el proyecto. 
- Proporcionar detalles del proyecto que permitan cuantificar la 
magnitud de las acciones a efectuarse. 
- Contribuir a la delimitación de área de influencia del proyecto. 
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2.15.3. Determinación de áreas de influencia y áreas sensibles 
 
Para establecer el área de influencia de las acciones a realizarse, se debe 
identificar la región del ambiente que sería afectado directa o 
indirectamente por las acciones previstas en el proyecto. 
 
La delimitación del área de influencia de un proyecto, depende del criterio 
profesional y la experiencia del grupo interdisciplinario que esté 
efectuando el estudio. Existen, sin embargo, algunas recomendaciones 
que ayudan a determinarla y que dependen, en gran parte, de las 
características y del tipo de proyecto a analizarse. 
 
Las áreas sensibles se pueden definir como aquellas que potencialmente 
serán afectadas por impactos severos e irreversibles. 
 
2.15.4.  Identificación y Evaluación de impactos 
 
La identificación de los efectos ambientales es el resultado de comparar 
para un momento dado la situación en la que estaría el ambiente si es 
que las acciones propuestas no se hubieran realizado, es decir, una 
extrapolación de la condición sin proyecto, con aquella que seguramente 
registraría si es que las acciones propuestas se llevan a cabo.  
 
La valoración de los impactos ambientales es el resultado de comparar los 
efectos ambientales con una escala de valores que responda directa o 
indirectamente, al tipo de desarrollo que se ha definido con una 
antelación. 
 
La Evaluación de Impacto Ambiental requiere un análisis especial para 
cada fase de desarrollo del proyecto (preconstrucción, construcción, 
operación y mantenimiento, y abandono) a fin de identificar las acciones 
que podrían causar deterioro ambiental y determinar los componentes 
ambientales que se vería afectados por ese deterioro.  
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La correcta identificación de los efectos y su posterior valoración de los 
impactos requiere, además de la experiencia y solvencia profesional del 
grupo al que se le ha encomendado el proceso de la Evaluación de 
Impacto Ambiental la utilización de metodologías específicas que permitan 
identificar claramente los parámetros ambientales que vayan a ser 
afectados así como las acciones que causen esta afectación.  
 
Para la identificación y evaluación de  impactos ambientales se utiliza la 
matriz de Leopold, se deben seguir los siguientes pasos por parte 
individual o por un equipo interdisciplinario que elabora la matriz de 
interpretación simple: 
1. Enumerar todas las acciones del proyecto previsto y agruparlas de 
acuerdo a su fase temporal como: construcción, operación y 
abandono. 
2. Enumerar todos los factores ambientales pertinentes del entorno y 
agruparlos de acuerdo a las categorías (físico, biótico y antrópico). 
3. Discutir la matriz preliminar con los miembros del equipo o coordinador 
de estudio. 
4. Decidir el sistema de calificación del impacto (números letras o 
colores). 
5. Establecer y documentar calificaciones y notas que identifiquen o 
resuman los impactos conjuntamente entre todos los integrantes del 
equipo. 
La metodología para identificación de impactos es un proceso técnico 
científico, mediante el cual la identificación de impactos se desarrolla 
siguiendo un orden metodológico que analiza un proyecto y sus 
implicaciones significativas por su construcción u operación normal, se 
trata de identificar los efectos mediatos e inmediatos, los reales y los 
potenciales y todo tipo de impactos ambientales que afecten la realidad y 
su entorno, por ende, la identificación consiste en reconocer el proyecto y 
sus alternativas, en medio en que van a desarrollarse las acciones y el 
nivel de las interrelaciones entre el proyecto, la realidad y el entorno. 
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2.16. Plan de Manejo Ambiental  (PMA) 
El plan de manejo ambiental está conformado por un conjunto de 
programas, diseñados en términos operativos para: i. Anular, mitigar o 
compensar los impactos ambientales negativos; ii. Potenciar los impactos 
ambientales positivos; iii. Efectuar el seguimiento y control ambiental de 
las variables a ser afectadas por el proyecto; dependiendo de  las 
características del proyecto y del ambiente afectado, suelen incluirse 
programas de capacitación y difusión, investigación, etc. El plan está 
orientado a ejecurtar las acciones de manejo necesarias en las etapas de 
preconstrucción, construcción, operación y mantenimiento, y abandono 
del proyecto. 
 
Un PMA generalmente contiene: 
 
- Programa de mitigación, con los mecanismos y acciones tendientes 
a minimizar los impactos ambientales negativos durante la 
construcción, operación y abandono de los proyectos; 
- Programa de medidas compensatorias que comprende el diseño de 
las actividades tendientes a restituir el medio ambiente; 
- Programa de prevención de riesgos y accidentes vinculados al 
proyecto; 
- Programa de contingencias, con las respuestas frente a la 
manifestación del riesgo; 
- Programa de seguimiento, para acompañar y verificar el 
comportamiento ambiental del proyecto; 
- Programa de participación ciudadana para involucrar a los actores; 
- Programa de capacitación para disponer de recursos humanos 
adecuados a las necesidades. 
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CAPÍTULO III 
 
ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN ESTADÍSTICA Y TEÓRICA 
Se realizó una investigación de los datos estadísticos relevantes, 
mediante entrevistas, observación en instituciones públicas y privadas que 
manejan temas afines al presente estudio, entre ellas: el Ministerio del 
Ambiente (MAE), Ministerio de Electricidad y Energía Renovable (MEER), 
Secretaría de Ambiente del DMQ, la Empresa Pública Metropolitana de 
Gestión Integral de Residuos Sólidos (EMGIRS), Empresa Pública 
Metropolitana de Aseo (EMASEO), OSRAM, HAVELLS SYLVANIA, 
LIGHTING ECUADOR S.A. y gestores ambientales del DMQ.  
 
3.1.   Análisis de la situación actual de la demanda y generación de 
residuos de lámparas fluorescentes en el Distrito Metropolitano 
de Quito (DMQ). 
 
Según el estudio realizado por SWISSCONTACT (2007) en el DMQ se 
recopiló información cuantitativa de tipo estadístico, a partir de encuesta, 
entrevistas y observaciones a consumidores (400 hogares y 400 
empresas) y puntos de venta; con un error estadístico menor al 3% lo que 
brinda mayor confiabilidad al estudio. 
 
El universo de investigación para los hogares está conformado por la 
totalidad de parroquias urbanas del DMQ. Además, en parroquias rurales 
se seleccionó los Valles y Calderón por su alta concentración poblacional. 
En el caso de las empresas e instituciones del Distrito Metropolitano de 
Quito se consideró los diferentes tamaños (grandes, medianas, pequeñas 
y micro), sectores  y actividades económicas, tomando como base la 
información de CEPAL de la composición del sector empresarial del 
Ecuador por tamaño de las empresas, se estableció la siguiente 
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composición de la muestra: grandes (18%), medianas (12%), pequeñas 
(32%) y microempresas (38%). 
 
Dicho estudio determinó que existen 516 152.75 hogares con un número 
promedio de 4 personas por hogar, es decir con 2’064 611 individuos 
según la fuente oficial del INEC para el 2007. 
 
3.1.1.   Resultados Importantes 
 
Los siguientes cuadros dan cuenta de los índices y cantidades totales 
para el DMQ del consumo de fluorescentes por tipo y por uso:  
 
Cuadro 7. Resultados del consumo de lámparas fluorescentes en 
hogares del DMQ. 
Forma de 
lámpara 
fluorescente 
Total 
Unid. 
(muestra) 
Total unid. 
DMQ 
Índice 
por 
hogar 
Índice 
per 
cápita 
Total 
ton 
muestra 
Total 
ton 
DMQ 
% 
Bombilla 141.12 182 098.69 0.35 0.09 0.06 83.77 10.7 
Forma 
indistinta 
776.16 1'001542.80 1.94 0.49 0.36 460.71 58.7 
Tubular 313.11 404 031.47 0.78 0.20 0.14 185.85 23.7 
Circular 26.46 34 143.50 0.07 0.02 0.01 15.71 2.0 
Otros 66.15 85 358.76 0.17 0.04 0.03 39.27 5.0 
TOTAL 1'323.00 1'707175.22 3.31 0.83 0.61 785.30 100.0 
 
Fuente: SWISSCONTACT, 2007. 
Elaboración: Autoras 
 
 
Cuadro 8. Resultados del consumo de focos ahorradores en empresas 
del DMQ. 
Forma de 
lámpara 
fluorescente 
Total 
Unid. 
(muestra) 
Total 
unid. 
DMQ 
Índice por 
empresa 
Total ton 
muestra 
Total 
ton DMQ 
% 
Bombilla 225.0 6 215.6 0.6 0.1 2.9 0.2 
Forma 
indistinta 
2 350.3 64 928.0 5.9 1.1 29.9 2.1 
Tubular 110 485.7 3'052166.5 276.2 50.8 1 404.0 97.5 
Circular 306.7 8 471.7 0.8 0.1 3.9 0.3 
TOTAL 113 367.7 3'131781.8 283.4 52.1 1 440.6 100.0 
 
Fuente: SWISSCONTACT, 2007 
Elaboración: Autoras 
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Cuadro 9. Marcas de lámparas fluorescentes consumidas en el DMQ 
Marca Comprada 
Consumo en hogares 
(%) 
Consumo en empresas 
(%) 
OSRAM 50.0 24.2 
PHILIPS 18.5 20.1 
HAVELLS SYLVANIA 13.0 44.3 
GENERAL ELECTRIC 5.6 6.7 
OTROS 12.9 4.7 
TOTAL 100.0 100.0 
 
Fuente: SWISSCONTACT, 2007 
Elaboración: Autoras 
 
Cuadro 10. Planificación de compra de lámparas fluorescentes en el 
DMQ 
 
En hogares 
(%) 
En empresas 
(%) 
Si Planifica 27 49.8 
No Planifica 73 51.2 
TOTAL 100.0 100.0 
 
Fuente: SWISSCONTACT, 2007 
Elaboración: Autoras 
 
Cuadro 11. Disposición que se da a los residuos de lámparas 
fluorescentes 
Tipo de disposición 
En hogares 
(%) 
En empresas 
(%) 
La deposita con el resto de la basura 80.8 51.9 
La deposita en otro lugar para reciclaje 6.3 31.1 
La rompe y luego la deposita con el resto 
de la basura 
11.3 14.9 
Otros 1.6 2.1 
TOTAL 100.0 100.0 
 
Fuente: SWISSCONTACT, 2007 
Elaboración: Autoras 
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3.1.2.   Discusión de resultados 
 
Se establece en hogares, un total de 1’707 175.22 fluorescentes 
consumidos anualmente en el DMQ, con un consumo per cápita de 3.31 
unidades en hogares. Las principales lámparas fluorescentes utilizadas 
por hogares en el DMQ son de forma indistinta (57.8%), sin embargo se 
distinguen formas de bombillas (LFC's), tubos, circulares entre otros. 
 
Por otra parte, en las empresas, se establece un total de 3’131 781 
lámparas fluorescentes consumidos anualmente en el DMQ, con un índice 
de consumo promedio por empresa de 283.4, siendo el tubo fluorescente 
( 97.5%) la forma más utilizada. El consumo en empresas se concentra en 
las grandes empresas con un 71.5%, mientras que en las pequeñas y 
medianas industrias (Pymes) apenas llegan al 3% del consumo total de 
fluorescentes en empresas. 
El total de lámparas fluorescentes consumidas en el DMQ  en hogares y 
empresas asciende a 4’661 536.6 en el 2007, del cual el 36.6%  es 
consumido por hogares y un 63.4% por empresas.  
Osram, Philips, Havells Sylvania, General Electric, son las marcas que 
cubren la mayor parte del consumo a nivel nacional. 
En los hogares el 73% de las compras de fluorescentes se realizan 
cuando se necesita o se cree que se puede necesitar en un futuro y solo 
un 27% hace compras planificadas. A diferencia de los hogares, un 49.8% 
de las empresas planifica sus compras con frecuencia de compra de 
fluorescentes entre 6 meses y un año.   
El 80.8% de los hogares dispone las lámparas fluorescentes 
tradicionalmente puesto que desconocen otra opción, el 6.3% declara 
depositar en otro lugar para el reciclaje. En cuanto a las empresas un 
51.9% dispone las lámparas fluorescentes con el resto de la basura y el 
31.1% las deposita en otro lugar para el reciclaje.  
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Considerando que la generación de residuos de lámparas fluorescentes 
es mayor en las empresas y que de éstas el 31.1% contemplan el 
reciclaje como alternativa de disposición, es por eso que el campo de 
aplicación en el cual INCINEROX potencialmente podría brindar su 
servicio de tratamiento es de 973 984 lámparas fluorescentes por año en 
el DMQ. 
 
3.2. Proyecciones de consumo de lámparas fluorescentes 
 
Las proyecciones de lámparas fluorescentes consumidas en los hogares 
del DMQ, fueron obtenidas en base a datos de población e índice de 
crecimiento poblacional (0.84%) del CENSO INEC 2010 e índice de 
consumo por hogar de 3.3 establecido por el estudio de SWISSCONTACT 
(2007). 
 
Con respecto a las empresas, se realizó la proyección en base a la 
información con el apoyo de los índices de crecimiento empresarial 
(2.96%) e índice de consumo por empresa de 283.4 establecidos por el 
estudio de SWISSCONTACT (2007). 
 
3.2.1. Resultados Importantes 
 
Cuadro 12. Proyección de consumo de focos ahorradores en hogares del 
DMQ. 
Año Población Hogares 
Consumo 
Proyectado 
Índice de 
consumo 
por hogar 
Consumo 
proyectado 
ton 
2010 2'576 287.00 677 970.26 2'237 301.87 3.3 1 029.17 
2011 2'597 927.81 683 665.21 2'256 095.20 3.3 1 037.82 
2012 2'619 750.40 689 408.00 2'275 046.40 3.3 1 046.54 
2013 2'641 756.31 695 199.03 2'294 156.79 3.3 1 055.33 
2014 2'663 947.06 701 038.70 2'313 427.71 3.3 1 064.19 
2015 2'686 324.22 706 927.43 2'332 860.50 3.3 1 073.13 
2016 2'708 889.34 712 865.62 2'352 456.53 3.3 1 082.14 
2017 2'731 644.01 718 853.69 2'372 217.17 3.3 1 091.23 
2018 2'754 589.82 724 892.06 2'392 143.79 3.3 1 100.40 
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Año Población Hogares 
Consumo 
Proyectado 
Índice de 
consumo 
por hogar 
Consumo 
proyectado 
ton 
2019 2'777 728.37 730 981.15 2'412 237.80 3.3 1 109.64 
2020 2'801 061.29 737 121.39 2'432 500.60 3.3 1 118.97 
2021 2'824 590.21 743 313.21 2'452 933.60 3.3 1 128.36 
2022 2'848 316.77 749 557.04 2'473 538.24 3.3 1 137.84 
2023 2'872 242.63 755 853.32 2'494 315.96 3.3 1 147.40 
2024 2'896 369.46 762 202.49 2'515 268.22 3.3 1 157.04 
2025 2'920 698.97 768 604.99 2'536 396.47 3.3 1 166.76 
 
Fuente: SWISSCONTACT, 2007; INEC, 2010. 
Elaboración: Autoras 
 
Cuadro 13. Proyección de consumo de focos ahorradores en empresas 
del DMQ 
Año Población 
Consumo 
Proyectado 
Índice de 
consumo 
por 
empresa 
Consumo 
proyectado 
ton 
2007 11 050.0 3'131 781.8 283.4 1 440.6 
2008 11 376.8 3'224 403.2 283.4 1 483.2 
2009 11 713.3 3'319 763.8 283.4 1 527.1 
2010 12 059.7 3'417 944.7 283.4 1 572.2 
2011 12 416.3 3'519 029.3 283.4 1 618.7 
2012 12 783.6 3'623 103.4 283.4 1 666.6 
2013 13 161.6 3'730 255.4 283.4 1 715.9 
2014 13 550.9 3'840 576.5 283.4 1 766.6 
2015 13 951.6 3'954 160.2 283.4 1 818.9 
2016 14 364.2 4'071 103.1 283.4 1 872.7 
2017 14 789.1 4'191 504.6 283.4 1 928.1 
2018 15 226.4 4'315 467.0 283.4 1 985.1 
2019 15 676.8 4'443 095.4 283.4 2 043.8 
2020 16 140.4 4'574 498.5 283.4 2 104.2 
2021 16 617.7 4'709 787.7 283.4 2 166.5 
2022 17 109.2 4'849 078.1 283.4 2 230.5 
2023 17 615.2 4'992 487.9 283.4 2 296.5 
2024 18 136.2 5'140 139.1 283.4 2 364.4 
2025 18 672.5 5'292 157.0 283.4 2 434.4 
 
Fuente: SWISSCONTACT, 2007 
Elaboración: Autoras 
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3.2.2. Discusión de resultados 
 
Acorde a las estimaciones obtenidas se puede evidenciar que para el 
2025 el consumo de lámparas fluorescentes en hogares ascenderá a 
2'536 396.47, lo que se traduce a 1 166.76 ton., para el caso de las 
empresas éstas consumirán 5'292 157 de lámparas fluorescentes, lo que 
representa 2 434.4 ton. para el año 2025.  
 
Es así que el incremento en la generación de estos desechos justificaría 
la importancia de implementar el equipo de tratamiento BALCAN en 
INCINEROX Cía. Ltda. mismo que aporte a la prevención de la 
contaminación originada por residuos de lámparas fluorescentes. 
 
3.3. Análisis de las ventajas y desventajas de la sustitución 
 
3.3.1. Ahorro Energético 
 
El foco incandescente es poco eficiente debido a que con las radiaciones 
de luz visible emite también radiaciones infrarrojas en forma de calor, que 
incrementan el consumo eléctrico. Sólo el 15% de la energía eléctrica 
consumida por una lámpara incandescente se convierte en luz visible, ya 
que el 85% restante se disipa al medio ambiente en forma de calor. Por el 
contrario en una lámpara fluorescente entre el 50% y 60% de la energía 
eléctrica se transforma en luz visible.  
 
El ahorro energético se evidencia debido a que una LFC que consume 
menor potencia que un incandescente, puede producir la misma eficacia 
lumínica (lm/W), como se puede observar en el siguiente cuadro. 
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Cuadro 14. Potencia, flujo luminoso, eficacia de una LFC y lámpara 
incandescente a la que sustituye 
Potencia (W) 
LFC 
Potencia (W) 
Incandescente 
sustituida 
Flujo luminoso  
(lm) 
Eficacia (lm/W) 
5 25 200 40 
7 40 400 57 
9 40 400 44 
11 60 600 55 
15 60 y 75 900 60 
20 100 1200 60 
23 100 1500 65 
 
Fuente: Guilcamaigua E. (2004) 
Elaboración: Autoras 
 
Para demostrar el ahorro obtenido, por la sustitución de un foco 
incandescente de 100 W por un fluorescente de 23 W, y considerando 
que ambos producirán una eficacia lumínica de 65 lm/W durante un 
tiempo de funcionamiento de 8000 horas, se calcularon los respectivos 
costos del consumo eléctrico.  
 
Resultados  
 
- Foco incandescente 
 
 
- Lámpara fluorescente Compacta  
 
 
- Ahorro energético 
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Discusión de resultados 
 
De lo anterior se concluye que la sustitución permite el ahorro de 616 
KWh, es decir, que el costo en consumo eléctrico se reduce en 43.12 
USD. 
 
3.3.2. Gestión y disposición final  
 
Los focos incandescentes no requieren un tratamiento especial, debido a 
que no son considerados residuos peligrosos y pueden ser directamente 
dispuestos en el relleno sanitario. 
 
Las lámparas fluorescentes al estar constituidas por mercurio se 
consideran residuos peligrosos por lo cual deben ser gestionadas de 
manera que evite la contaminación ambiental. Al tratarse de una gestión 
especial ésta implica un egreso adicional para las empresas, el cual 
podría compensar el ahorro energético que brindan las lámparas 
fluorescentes.  
 
El tratamiento de estos residuos se torna complicado debido a la 
diversidad de sus formas y tamaños, de las cuales depende el 
funcionamiento de equipos destinados a su tratamiento específico.  
INCINEROX Cía. Ltda. hace posible el tratamiento de estos residuos sin 
distinción de formas y tamaños, a través del equipo BALCAN, lo que 
permite facilitar la gestión.  
 
Los costos incurridos por NATURA Inc. para el manejo del Relleno 
Sanitario del Inga, se presentan en el siguiente cuadro; los mismos 
estarían influenciados por la presencia de mercurio debido a la 
disposición de lámparas fluorescentes. 
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Cuadro 15. Costos percibidos por la Gestión de Residuos en el relleno 
Sanitario del Inga 
ETAPA Costo ton Costo total 
Por Disposición. 47500 ton de 
RS promedio por mes 
6.22 USD /ton 295 450 USD 
Por Lixiviados 3600m3 /mes 0.71 USD/ton 33725 USD 
Por Transporte. ET2, recibe un 
promedio de 30 000 ton/mes 
por 40 Km de distancia 
0.11USD ton/Km 13200 USD 
TOTAL 461 175 USD/mes 
 
Fuente: Natura Inc., 2009. 
Elaboración: Autoras 
Actualmente, según EPMGIRS (2012) en el Relleno Sanitario del Inga se 
gasta 26 USD para la gestión de cada tonelada de residuo dispuesta, es 
decir, 44200 USD diarios.  
A continuación se realiza la estimación de la contaminación potencial en 
los rellenos sanitarios por la disposición incontrolada de lámparas 
fluorescentes. 
DATOS 
- Cantidad de residuos dispuestos en el relleno sanitario del Inga 
(EMASEO, 2011) 
 
- Producción de biogás en el relleno del Inga (EPMGIRS, 2011). 
El dato corresponde al volumen de biogás quemado para el proyecto MDL 
implementado en el relleno, tomando en cuenta que 1 ton de CO2 eq  
equivale a 21 ton de gas CH4. 
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- Producción de lixiviados del relleno sanitario del Inga (EPMGIRS, 
2011). 
 
 
- Factor preliminar de entrada mínimo y máximo (PNUMA,2005) :  
 
 
 
- Factor de distribución de salidas:  
 
 
 
- Concentración de mercurio en una muestra de lixiviado tomada por 
EMGIRS  
 
 
CÁLCULOS 
Cálculo de las entradas de mercurio en el Relleno Sanitario del Inga: 
- Factor de entrada mínimo 
 
- Factor de entrada máximo 
 
Cálculo de entradas de mercurio por gas de relleno: 
- Factor de distribución al aire mínimo 
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- Factor de distribución al aire máximo 
 
 
Cálculo del contenido de mercurio en los lixiviados del relleno 
 
 
 
Resultados importantes 
Cuadro 16. Entradas de mercurio anuales en el Relleno Sanitario del Inga 
Entrada de mercurio Kg Hg / año 
Por desechos dispuestos 564.701 - 5 647.010 
Por gas producido en el relleno 134.01 - 1 340.1 
Por lixiviados 0.73 
TOTAL 699.441 - 6 987.84 
 
Fuente: Autoras 
Elaboración: Autoras 
 
Discusión de resultados 
El factor utilizado para el cálculo de las entradas de mercurio al Relleno 
Sanitario de lnga incluye además de las lámparas fluorescentes otros 
residuos que contienen mercurio, y anualmente se estima que estos 
valores fluctuarían entre 699.441 y 6987.84 kg,  
Los costos incurridos para la operación del Relleno Sanitario del Inga 
podrían seguir incrementándose debido a que la gestión inadecuada de 
lámparas fluorescentes provoca problemas operativos que llevarían a la 
necesidad de implementar nuevos procesos del tratamiento en el relleno. 
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3.3.3. Infraestructura para generación de energía 
 
Gracias al ahorro energético resultante del uso de lámparas fluorescentes, 
se evita la construcción y operación de centrales para la generación de 
energía eléctrica, lo que conlleva a la prevención de los impactos 
ambientales propios de dichas actividades, mismos que se han descrito 
en el capítulo anterior. 
 
El Proyecto de "Focos ahorradores" impulsado por el MEER, evitó la 
construcción de infraestructura para la generación energética, cuya 
inversión estimada es de aproximadamente 192 millones de dólares, lo 
que se traduce en un ahorro económico para el Estado (MEER, 2011). 
 
En el caso de una central hidroeléctrica, se requieren inversiones iniciales 
principalmente para: diseños de ingeniería, prefactibilidad, factibilidad, 
equipos como turbina, generador y transformador y su respectiva 
implantación, obras civiles que incluye represa y canales; mientras que 
para la generación térmica de energía eléctrica se precisa de la compra 
de combustibles fósiles que a través de su combustión se incorporan al 
ambiente en forma de emisiones contaminantes. 
 
Además se deben incluir los costos de operación, mantenimiento y 
reposición que se estiman en un 10% del costo de la inversión inicial. 
Cabe señalar que para la operación de este tipo de centrales es necesario 
considerar la implementación de planes de manejo para prevenir, mitigar y 
controlar los impactos ambientales negativos, mismos que demandan 
costos adicionales. 
 
3.3.4. Vida útil 
 
La vida útil se define como el tiempo estimado en horas tras el cual es 
preferible sustituir una lámpara, evitando la disminución de los niveles de 
iluminación causados por la disminución del flujo luminoso. Es el valor 
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utilizado para establecer el periodo de reposición de una lámpara 
(SERNAC; 2005). 
 
El desgaste del material emisor que afecta el flujo luminoso, depende de 
factores como (Ampudia, et.al, 1972 ): 
 
- La cantidad de producto emisor utilizada 
- Naturaleza y presión del gas que rellena la lámpara 
- Procedimiento de encendido de la lámpara 
- Frecuencia de encendido 
- Calentamiento, permanente o no, de los electrodos 
- Temperatura ambiente en el momento del encendido 
- Forma de onda de corriente proporcionada por el balastro 
- Tensión de alimentación 
La duración de las lámparas es afectada por la depreciación del flujo 
luminoso, mismo que se produce por ennegrecimiento de la superficie del 
tubo donde se va depositando el material emisor de electrones que 
recubre los electrodos y/o por la pérdida gradual de la eficacia de la 
sustancia fluorescente (http://edison.upc.edu, acceso: 09-07-2012). 
La vida útil de los focos incandescentes se encuentra estandarizada y es 
de 1000 horas, mientras que en promedio para un LFC's la vida útil 
estimada es de 8000 horas, en base a estos datos se calculó el ahorro 
económico de la sustitución. 
 
Resultados Importantes 
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Discusión de resultados 
Los resultados indican que las LFC's duran 7 veces más que los focos 
incandescentes, por ende el consumo de LFC's permitirá reducir la 
cantidad de focos a adquirirse, y así mismo disminuirá el gasto por la 
compra de nuevas unidades. 
El costo promedio de un foco incandescente es 0.60 USD, si se toma en 
cuenta que se requerirán 8 unidades para igualar a la vida útil de 1333 
días del foco fluorescente, el gasto incurrido será de 4.8 USD., por lo que 
el ahorro económico será de 2.30 USD, si se considera que el valor 
promedio de foco fluorescente es de 2.50 USD.  
 
3.3.5. Reducción de Emisiones de CO2 
 
Para el análisis de las emisiones de CO2 es importante considerar la 
composición de las fuentes de generación de energía eléctrica, debido a 
que ciertas fuentes contribuyen con mayores cantidades de CO2, según 
sea el tipo de combustible fósil que utilizan para su operación. 
 
El Sistema Nacional Interconectado - SNI del Ecuador tiene 47 
subestaciones de transmisión, 45 generadores hidroeléctricos con una 
potencia mayor a 5 MW, 45 generadores termoeléctricos con una potencia 
mayor a 5 MW, 84 líneas de transmisión, 40 transformadores de 2 
devanados y 50 transformadores de 3 devanados. 
 
Cuadro 17. Centrales instaladas en el SNI por tipo de generación 
Tipos de central Potencia nominal (MW) Potencia efectiva (MW) Número 
Hidráulica 2055.01 2028.43 45 
Térmica (MCI) 615.37 476.25 29 
Térmica turbogas 943.94 877.20 9 
Térmica Turbovapor 552.80 537.50 7 
Interconexión 650.00 635.00 4 
TOTAL 4817.12 3919.44 94 
Fuente: CONELEC, 2009. 
Elaboración: Autoras 
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Para el cálculo de la reducción de emisiones de CO2, se requiere el factor 
de emisión expresado en ton CO2 por MWh el cual se obtuvo para el año 
2011, en base la siguiente información: 
 
Cuadro 18. Generación neta de electricidad del Sistema Nacional 
Interconectado (SNI) 
 
2008 2009 2010 Promedio % 
Hidroelectricidad 11.077.18 9.037.54 8.470.08 9.528.27 57.4 
Biomasa 99.81 103.57 115.29 106.22 0.6 
Termoelectricidad 4.409.64 6.156.23 7.754.04 6.106.64 36.8 
Importación 500.16 1.058.20 986.19 848.19 5.1 
Total 16.086.79 16.355.54 17.325.61 16.589.31 100 
 
Fuente: MEER, MAE (2011) 
Elaboración: Autoras 
 
 
Cuadro 19. Factores de emisión para combustibles fósiles  
Combustible 
Poder 
Calorífico 
Neto 
(TJ/1000 
ton) (1) 
Poder 
Calorífico 
Neto  
(TJ/1000 
m3) 
FE (kg 
CO2/TJ)       
(2) 
FE (t 
CO2/TJ) 
FE (t 
CO2/ton) 
FE (t CO2/m3) 
Fuel oíl 39.8 
 
75.500 75.50 3.00 
 
Diesel 41.4 
 
72.600 72.60 3.01 
 
Gas Natural 46.5 34.41 54.300 54.30 2.52 0.00187 
Nafta 41.8 
 
69.300 69.30 2.90 
 
Residuos*(3) 40.2 
 
73.300 73.30 2.95 
 
 
(1) Directrices del IPCC de 2006 para los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero, 
Capítulo 1, Tabla 1.2 (límite inferior de los intervalos de confianza del 95%) 
(2) Directrices del IPCC de 2006 para los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero, 
Capítulo 1, Tabla 1.4 (límite inferior de los intervalos de confianza del 95%) 
(*) Residuos se refiere al combustible que se obtiene a partir de los residuos de petróleo crudo 
(3) Directrices del IPCC de 2006 para los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero, 
Capítulo 1, Tabla 1.4 ( Valor neto para el poder calorífico) 
 
Fuente: MEER, MAE (2011) 
Elaboración: Autoras 
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La metodología utilizada para el cálculo del factor de emisión equivalente 
de CO2 en un sistema eléctrico, por Mecanismos de Desarrollo Limpio 
(MDL), se encuentra establecida en la Norma ACM002 “Tool to calculate 
the emission factor for an electricity system” de la Convención Marco de 
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (UNFCCC por sus siglas 
en inglés); a través del cálculo de los parámetros del margen de operación 
OM, del margen de construcción BM y del margen combinado CM.  
 
El margen de operación OM (EX-POST): Permite estimar el factor de 
emisiones de los generadores que hubieran operado en lugar del proyecto 
MDL propuesto. 
 
El margen de construcción BM (EX-ANTE): Puede estimar el factor de 
emisiones de los generadores que hubiesen sido construidos en lugar del 
proyecto MDL propuesto. 
 
El margen combinado CM: Está referido a la relación que existe entre el 
margen de operación y el margen de construcción, para lo cual se debe 
tomar en cuenta los factores: OM y BM (estos dos factores no pueden ser 
mayor que uno y la suma de estos debe ser igual a uno). 
 
Cuadro 20. Factores de emisión de CO2 del SNI al año 2011 EX-POST y 
EX-ANTE 
 
 
Termoeléctrica, 
Hidroeléctrica 
Energías 
renovables no 
convencionales 
WOM 0.5 0.75 
WBM 0.5 0.25 
EFgrid,CM,y 
(ton CO2/MWh) 
EX- 
POST 
0.5668 0.6627 
EX-
ANTE 
0.5561 0.6467 
 
Fuente: MEER, MAE (2011) 
Elaboración: Autoras 
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Cuadro 21. Factores de emisión equivalente de CO2 del SNI al año 2011 
 
EFgrid,CM,y 
(ton CO2/MWh) 
 
EX-POST EX-ANTE 
0.5668 0.5561 
0.6627 0.6467 
WCM 
0.6148 0.6014 
0.6081 
 
Fuente: MEER, MAE (2011) 
Elaboración: Autoras 
 
Considerando los datos del Cuadro 14 del presente capítulo, y el Factor 
de emisión equivalente de CO2, obtenido en el Cuadro 21, se ha calculado 
la reducción de emisiones producto de la sustitución de un foco 
incandescente de 100 W por un fluorescente de 23 W, durante un tiempo 
de funcionamiento de 8 000 horas. 
 
Resultados Importantes 
 
- Emisiones de CO2 de un foco incandescente 
 
 
 
- Emisiones de CO2 de un foco fluorescente  
 
 
 
- Reducción de las Emisiones de CO2 
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Discusión de resultados 
 
Gracias a la sustitución de focos incandescentes (0.48648 tonCO2/MWh) 
por fluorescentes (0.1118904 tonCO2/MWh), se obtuvo un ahorro 
energético de 616 KWh, los mismos que se traducen en  reducción de 
0.3745896 ton de CO2/ MWh.  
 
Para el Proyecto "Focos ahorradores" ejecutado por el MEER, se estimó 
un ahorro 825 250 MWh/año en generación eléctrica, lo cual se deriva en 
la reducción de 501 682.5 ton CO2, constituyéndose en una oportunidad 
implementación de un Proyecto de Mecanismo de Desarrollo Limpio por la 
comercialización de Certificados Reducción de Carbono (CER´s) 
 
3.3.6. Inversión inicial para la sustitución 
 
El cálculo de los beneficios económicos que conlleva la sustitución de un 
foco incandescente por un fluorescente debido a la inversión inicial, se 
realiza en base a los siguientes datos: 
 LFC Incandescente 
Costo inicial 2.50 USD 0.60 USD 
Costo Anual de Operación (CAO) 1.61 USD 7.00 USD 
Vida Útil (año) 
8000 horas 
8 años 
1000 horas 
1año 
 
Resultados importantes 
Lámpara fluorescente compacta 
 
- Cálculo del Costo de Operación Anual (CAOf): 
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- Diagrama de flujo 
 
 
 
  
 
- Cálculo del Valor Presente (VPf) 
 
 
 
Foco incandescente 
- Cálculo del Costo de Operación Anual del foco incandescente (CAOi): 
  
 
 
- Diagrama de flujo 
 
 
 
 
  
 
 
 
VP = 2.50 USD 
VA = 1.61 USD 
i = 14% 
0        1        2       3        4        5        6       7        8  
años 
VP = 0.60 
USD 
VA = 7.00+0.60 USD 
i = 14% 
0        1        2       3        4        5        6       7        8  
años 
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- Cálculo de Valor Presente (VPi) 
 
 
  
 
- Cálculo del ahorro de la inversión en base al Valor Presente 
 
 
Discusión de resultados 
 
De lo anterior se concluye que si bien el costo inicial por unidad del foco 
incandescente (0.60 USD) es menor que el de la LFC (2.50 USD), no 
necesariamente se debe adoptar este hecho como razón para preferir 
esta alternativa de iluminación, debido a que la elección de lámparas 
fluorescentes conlleva una menor inversión a largo plazo, generando un 
ahorro de 25.68 USD, mismo que se debe a la disminución del consumo 
energético y a la reducción de unidades reemplazadas (7 lámparas 
incandescentes)  en el periodo de análisis de 8 años.  
 
3.4. Caracterización físico química de los residuos a tratar 
 
La caracterización de lámparas fluorescentes se realiza en base a sus 
partes constitutivas, tomando en cuenta que un fluorescente típico está 
formado principalmente por: 
 
3.4.1. Ampolla o bulbo 
 
Las ampollas se construyen dependiendo de la potencia requerida, en 
diversas formas y tamaños, generalmente en forma tubular, circular, en 
forma de U, espirales, entre otras. El material empleado para la 
fabricación de las ampollas es el vidrio de sosa-cal, que tiene una 
 94 
 
composición de 71 a 75% en SiO2, 12-16% de Na2O, 10-15% de CaO y 
un bajo porcentaje de otros materiales que mejoran las propiedades 
físicas del vidrio entre ellas la resistencia a la acción de los agentes 
atmosféricos (choque térmico). Este tipo de vidrio presenta un índice de 
refracción de 1.52 lo que le hace capaz de transmitir luz visible, posee una 
dureza de 575 Kg/mm2 en la escala de Knoop, una densidad de 2.5 Kg/m3 
y un punto de ablandamiento de 730°C.  
 
El vidrio de sosa cal se funde con facilidad lo que conlleva a que la 
fabricación y reciclaje resulte menos costosos, al requerir temperaturas 
bajas en los hornos.  
 
La pared interior del bulbo se encuentra recubierta con una capa de 
sustancia fluorescente, la misma que puede estar compuesta por 
halofosfatos (mezclas de clorofosfatos de calcio y fluofosfatos de calcio, 
que se activan con manganeso y con antimonio), wolframatos de calcio y 
magnesio, silicatos de zinc y cadmio, que dependiendo de sus 
proporciones provocan que el espectro luminoso se desplace, lo que 
permite obtener cualquier combinación de tonalidades luminosas 
(Gutiérrez, 2003).  
 
3.4.2. Gas de relleno 
 
La ampolla se encuentra rellena con un gas inerte, generalmente argón 
(Ar) o una mezcla de gases inertes (argón, neón y xenón) a baja presión 
(entre 100 y 400 Pa) y una pequeña cantidad de mercurio (Hg) líquido 
cuya presión de vapor se mantiene en aproximadamente 1.07 Pa a 40°C. 
A través de los años en la fabricación se ha ido disminuyendo la cantidad 
de mercurio en las lámparas fluorescentes (ver Cuadro 4). 
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3.4.3. Casquillo 
 
La mayoría de los tubos fluorescentes rectos poseen en cada uno de sus 
extremos un casquillo con dos patillas o pines de contactos eléctricos 
externos, conectadas interiormente con los filamentos de caldeo o de 
precalentamiento. Estos filamentos están fabricados con un único alambre  
de tungsteno o con un alambre de tungsteno con otro enrollado a su 
alrededor, produciendo así dobles o triples arrollamientos. Los filamentos 
están recubiertos de óxidos de calcio(Ca) y magnesio (Mg), lo que facilita 
la aparición del flujo de electrones necesario para que se efectúe el 
encendido de la lámpara. En medio de ese proceso los filamentos se 
apagan y se convierten en dos electrodos, a través de los cuales se 
establece ese flujo de corriente o de electrones. 
 
A. Pin de contacto  
B. Electrodos  
C. Filamento de tungsteno  
D. Mercurio líquido  
E. Átomos de gas argón  
F. Recubrimiento fluorescente de fósforo  
G. Tubo de descarga de cristal 
 
Fuente: www.asifunciona.com 
 
Gráfico  14. Partes de la lámpara Fluorescente 
 
Los casquillos pueden ser a rosca o de tipo bayoneta y están fabricados 
en metal al igual que los filamentos, dicho metal está compuesto de 
distintas cantidades de aluminio, estaño, plomo, cobre, zinc y níquel 
(Westinghouse Lighting Corporation, s/a). 
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3.4.4. Equipo auxiliar 
 
Las lámparas fluorescentes precisan un equipo auxiliar formado por un 
balasto que es un limitador de corriente y un cebador para iniciar la 
descarga, además de un condensador de compensación para mejorar el 
factor de potencia. 
- Balasto 
La función del balasto es generar el arco eléctrico que requiere el tubo 
durante el proceso de encendido y mantenerlo posteriormente, limitando 
también la intensidad de corriente que fluye por el circuito del tubo.  
Consta de una bobina de corriente o reactancia inductiva, compuesto por 
un enrollado único de alambre de cobre. Los balastos de este tipo constan 
de las siguientes partes: 
Núcleo: lo compone un conjunto de chapas metálicas que forman el 
cuerpo o parte principal de la bobina, donde va colocado el enrollado de 
alambre de cobre. 
Carcasa o base: consiste en una envoltura metálica o de policarbonato 
protectora del balasto. 
Sellador: es un compuesto de poliéster que se deposita entre la carcasa y 
el núcleo del balasto. Su función es actuar como aislante entre el 
enrollado, las chapas metálicas del núcleo y la carcasa. 
El condensador también llamado capacitor, se utiliza para mejorar el 
factor de potencia de la lámpara haciendo más eficiente su  
funcionamiento. 
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Fuente: www.promelsa.com.pe 
  
Gráfico  15. Balasto o reactor 
 
- Cebador 
Las lámparas fluorescentes por precalentamiento utilizan un pequeño 
dispositivo durante el proceso inicial de encendido llamado cebador o 
encendedor térmico. Este dispositivo se compone de una lámina 
bimetálica encerrada en una cápsula de cristal rellena de gas neón (Ne).  
 
Fuente: www.asifunciona.com 
 
Gráfico  16. Cebador 
 
La concentración total de mercurio se distribuye en cantidades variables 
dependiendo de la parte constitutiva de la lámpara. En los últimos años se 
han llevado a cabo estudios sobre trazabilidad del mercurio contenido en 
las lámparas, con el objeto de evaluar la eficacia del tratamiento de este 
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tipo de residuos y aumentar las posibilidades de valorización de los 
mismos.  
 
La determinación de la distribución del mercurio en el interior de una 
lámpara LFC en desuso engloba el mercurio en fase vapor que no ha 
reaccionado, el mercurio que ha reaccionado con el polvo fluorescente y 
el mercurio difundido a través de la matriz vítrea.  
 
La concentración de mercurio se analiza mediante la técnica de 
espectroscopia de absorción atómica (AAnalyst 100 de Perkin Elmer) 
basada en la generación de hidruros/mercurio (MHS) y equipado con un 
Sistema de Análisis con Inyección de Flujo (FIAS) (Rey, et.al, 2011). 
 
La caracterización de LFC's usadas, realizada por Rey, et.al (2011) a 
partir de las concentraciones medias y conociendo el peso total de las 
lámparas, la cantidad de vidrio que conforma cada lámpara y las 
diluciones realizadas durante los ensayos, determinó la concentración de 
mercurio total por unidad de lámpara, por gramo de vidrio residual y la 
distribución en porcentaje de este metal en el interior de una lámpara. Los 
resultados obtenidos en dicho estudio de presentan en el siguiente 
cuadro.  
Cuadro 22. Distribución del mercurio en el interior de una lámpara 
Concentración 
de mercurio 
ppb µg/lámpara 
µg/g vidrio 
residual 
% 
Fase vapor 24.52±3.06 2.45±.031 0.05±0.01 0.58 
Polvo 
fluorescente 
204.16±23.02 364.97±45.08 7.77±0.99 85.76 
Vidrio Limpio 18.74±2.03 58.15±6.54 1.24±0.14 13.66 
TOTAL 247.42±24.64 425.57±46.54 9.06±1.02 100.00 
 
Fuente: Rey, et.al (2011) 
Elaboración: Autoras 
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La distribución de mercurio en el interior de lámparas LFC's usadas indica 
que el 85,76% del mercurio permanece en el polvo fluorescente cuando 
éstas quedan en desuso, el 13.66% en el vidrio limpio y el 0.58% en la 
fase de vapor. 
 
3.5. Análisis de las alternativas de gestión de Lámparas 
Fluorescentes en el DMQ 
 
La Secretaría del Ambiente del DMQ en la actualidad ha calificado a tres 
gestores ambientales para el manejo de los residuos de lámparas 
fluorescentes, siendo éstos: Hazwat Cía. Ltda. (tecnificado), Cadeproduc  
(mediano) y Reciplast del Ecuador C.A.(artesanal). 
 
3.5.1. Reciplast 
 
Reciplast del Ecuador C.A. es una empresa dedicada al reciclaje de 
desechos sólidos, con más de 20 años de experiencia en el tratamiento 
de residuos. Se encuentra ubicada en el sector de Carcelén industrial al 
norte de la cuidad de Quito. 
 
La empresa viene ofreciendo desde el 2007, el servicio de carga, 
etiquetado, transporte, cadena de custodia y entrega de los residuos de 
lámparas fluorescentes a la empresa Cadeproduc, con un promedio 
mensual de 300 lámparas (Reciplast, 2012). 
 
     
Fuente: Reciplast, 2012.  
 
Gráfico  17. Gestión de residuos en Reciplast del Ecuador 
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3.5.2. Cadeproduc 
 
El gestor ambiental Cadeproduc está ubicado en el sector de Lomas 
Monteserrín al norte de la ciudad de Quito y cuenta con certificado 
ambiental para recolección, transporte, almacenamiento y tratamiento de 
lámparas fluorescentes en el perímetro del distrito. La empresa puede 
gestionar los residuos a nivel nacional siempre y cuando éstos sean 
transportados por un gestor que cuente con un licenciamiento ambiental.  
 
El proceso de gestión aplicado consiste en una trituración controlada, en 
tambores sellados al vacio, con lo que se obliga al aire a pasar por tres 
procesos de filtrado que aseguran la retención del 99,99% de mercurio 
presente en las lámparas fluorescentes (Cadeproduc, 2012). 
 
Los residuos obtenidos son asimilables a residuos no peligrosos, sin 
embargo se los está trasladando a las instalaciones de Hazwat Cía. Ldta., 
mientras que los filtros desgastados son confinados en tambores sellados.  
 
Cadeproduc tiene capacidad para procesar un total anual de 100 000 
lámparas fluorescentes (Cadeproduc, 2012). 
 
Cuadro 23. Costo de tratamiento y disposición final de las Lámparas 
Fluorescentes 
Rango en Cantidad de Producto a tratar Valor Global (USD) 
0-75 lámparas 71.25 
76-150 lámparas 140 
151-225 lámparas 200 
226-300 lámparas 225 
301-375 lámparas 240.50 
376-450 lámparas 280 
451-525 lámparas 310 
Más de 525 lámparas 0.40/ lámpara 
 Fuente: Proformas de Cadeproduc, 2009.  
 Elaboración: Autoras 
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3.5.3. Hazwat Cía Ltda.  
 
El Centro de Remediación Ambiental (CRA) de Hazwat Cía. Ltda, ubicado 
en el Km 37 1/2 de la vía Quito-Cayambe, se dedica principalmente al 
transporte, recolección, almacenamiento y disposición final de residuos 
especiales y peligrosos.  
 
Las lámparas fluorescentes recolectadas son trituradas en el reactor 
BULB EATER SYSTEM, el cual consta de un filtro de carbón activado, 
que permite la remoción del vapor de mercurio absorbiendo 5.5 lb Hg 
(25% de su peso en mercurio); y dos filtros HEPA (Supresor de Partículas 
de Alta Eficiencia), los mismos que capturan al menos un 99.97% de 
polvo con partículas de un tamaño de 0.3 micrones o  mayores. 
   
 El filtro de carbón activado debe ser cambiado cuando se hayan 
destruido aproximadamente 4 millones de lámparas. El primer filtro HEPA, 
es una bolsa, que debe ser  reemplazada con cada tanque llenos de focos 
rotos. El segundo filtro HEPA, debe ser reemplazado después de 40 000 
lámparas destruidas. Cuando los filtros han sido reemplazados se los 
coloca en una funda plástica hermética ziploc y se disponen en el 
vertedero de seguridad. Los tanques llenos de residuos triturados son 
dispuestos en el vertedero de seguridad de Hazwat.  
 
Se han gestionado, para el año 2011 alrededor de 61 ton de lámparas 
fluorescentes, y hasta junio del 2012 aproximadamente 104 950 lámparas 
fluorescentes.  
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 Fuente: Hazwat Cía. Ltda. 2012 
Gráfico  18. Reactor BULB EATER SYSTEM 
 
   Fuente: Hazwat Cía. Ltda. 2012 
Gráfico  19. Operación del reactor de lámparas fluorescentes 
 
3.5.4. INCINEROX Cía. Ltda. 
 
INCINEROX, actualmente participa en la gestión de lámparas 
fluorescentes, a través de la recolección y almacenamiento controlado en 
sus instalaciones de Pifo, donde no realizan ningún tipo de tratamiento 
posterior. En vista de la cantidad de residuos de lámparas fluorescentes 
que se generan anualmente en el DMQ, Incinerox, reconoce la 
importancia del manejo adecuado de estos residuos, por lo que ha 
invertido en adquisición del equipo de tratamiento BALCAN. 
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La empresa ha receptado hasta el 2012 un total de 19 163 lámparas 
fluorescentes y focos ahorradores para su transporte (ver Cuadro 24 y 
ANEXO B), siendo los principales clientes: Agip Ecuador S.A., 
Aglomerados Cotopaxi, Basf Ecuatoriana S.A., Brenntag del Ecuador 
S.A., Carnidem Cia Ltda, Champion Technologies, Combustibles del 
Ecuador, Complejo Industrial Shushufindi EP-Petroecuador, Conservas 
Isabel Ecuatoriana S.A., Cransa S.A., Delivery Fuel, Donaterra, Duragas, 
Egar S.A., Empacadora Bilbosa,  Empresa Pública Metropolitana de 
Transporte de Pasajeros Quito, Eni Ecuador S.A, EPMAPS, Eurofish S.A., 
Exportamaderas S.A., F.V. Área Andina S.A., Fabicon Cía. Ltda., 
Flexofama Cía. Ltda., Frisonex Cía. Ltda., Fundación Lenin Mosquera, 
Hga Rampas Del Ecuador S.A., Hidropastaza EP, Hilsea Investments, 
Hospital Pablo Arturo Suarez, Icaro, Iepesa - Envaplast, Industria Pionera 
Ponteselva S.A, Industrias Ferromedica, Ingesa, Inpla S.A., Laboratorios 
Fitoterapia, Lavanderias Ecuatorianas, Levapan del Ecuador S.A., 
Marbelize, Moderna Alimentos, Novopan, Parmalat del Ecuador S.A., 
Pesnusan Cía. Ltda, Petrex S.A., Plantec S.A., Prepacking Scc A, 
Procontex, Prodegel S.A., Prodegel, Productos Avon Ecuador  S. A., 
Provefarma S.A., Publiasesores, Quimipac, Reybanpac del Pacífico, 
Saereo S.A., San Antonio, Schlumberger Surenco  S. A., Seafman C.A., 
Sipia, Smartpro, Soltintex,  Técnica y Comercio de La Pesca Tecopesca, 
Textiles Padilla, Textiles Texsa S.A., Trace Oil Fiel, Umco S.A., Yanapi 
S.A. 
 
Cuadro 24. Número de lámparas fluorescentes transportadas por 
INCINEROX Cía. Ltda. 
Año Número 
2009 2744 
2010 3644 
2011 260 
2012 12515 
TOTAL 19163 
 
Fuente: INCINEROX Cía. Ltda., 2012 
Elaboración: Autoras 
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CAPÍTULO IV 
 
ANÁLISIS Y EVALUACIÓN EXPERIMENTAL 
 
4.1. Análisis y Evaluación Experimental del funcionamiento y 
operación del Equipo de Tratamiento BALCAN Modelo FSL 110 
 
El Equipo de tratamiento se denomina Fluorescent tube and small Lamp 
Crusher, fabricado por Balcan Engineering e importado del Reino Unido, 
Modelo N°. FSL 110/240, Serial N° 3352.  
 
El equipo ha sido diseñado y fabricado de acuerdo con los siguientes 
estándares  de la British Standards Institution (BSI):  
 
- BS EN 294: Seguridad de las máquinas - Distancias de seguridad para 
evitar que se alcancen zonas peligrosas con los miembros superiores.  
- BS EN 811: Seguridad de las máquinas - Distancias de seguridad para 
impedir que se alcancen zonas peligrosas con los miembros inferiores. 
- BS EN 626-1: Seguridad de las máquinas - Reducción de los riesgos 
para la salud debido a sustancias peligrosas emitidas por las máquinas. 
Principios y especificaciones para los fabricantes de maquinaria. 
- BS EN 626-2: Seguridad de las máquinas - Reducción de los riesgos 
para la salud debido a sustancias peligrosas emitidas por las máquinas. 
Metodología que conduce a los procedimientos de verificación. 
- BS EN 953: Seguridad de las máquinas - Guardias. Requisitos 
generales para el diseño y construcción de resguardos fijos y móviles.  
- BS EN ISO 13849-1 (BS EN 954-1): Seguridad de las máquinas - 
Partes relacionadas con la seguridad de los sistemas de control. 
Principios generales para el diseño. 
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- BS EN 1050: Seguridad de las máquinas - Principios para la evaluación 
de riesgos.  
- BS EN 1088: Seguridad de las máquinas - Dispositivos de 
enclavamiento asociados a resguardos. Principios de diseño y 
selección. 
- BS EN 1093-1: Seguridad de las máquinas - Evaluación de la emisión 
de sustancias peligrosas en el aire. Selección de los métodos de 
ensayo. 
- BS EN 1093-2: Seguridad de las máquinas - Evaluación de la emisión 
de sustancias peligrosas en el aire. Trazador de gas, método para la 
medición de la tasa de emisión de un contaminante determinado. 
 
4.1.1. Partes constitutivas del Equipo 
El Equipo BALCAN ELECTRIC LAMP CRUSHER, modelo FSL 110 está 
constituido por los siguientes elementos (ver ANEXO C): 
a. Una unidad de filtro (Filtro de carbón Activado en base de azufre y 
filtro de 5 micrones)  
b. Una tolva superior con rampa extendida ( para lámparas tubulares 
de hasta 2.4 m de longitud) 
c. Una tolva opcional ( tolva sobre la tolva) (para LFC de hasta 40 cm 
de diámetro) 
d. Una unidad de trituración  
e. Ducto flexible 
f. Campana de extracción de vapores 
g. Barril de recolección 
h. Dos patas delanteras 
i. Una pata trasera de apoyo 
j. Dos llaves de arranque  
k. Caja eléctrica 
l. Cuatro ruedas giratorias 
m. Tablero de control 
n. Motor 
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Gráfico  20. Partes constitutivas de Equipo BALCAN LAMP CRUSHER 
FSL 110 
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4.1.2. Especificaciones técnicas  
 
La máquina consume 0.37 kW/lámpara de energía y está fabricada en 
acero inoxidable  por lo que no es afectada por productos químicos de 
limpieza.  
 
En lo que se refiere a la cantidad de lámparas trituradas por barril hay un 
rango de entre 900 a 1200 lámparas (la referencia son los tubos 
fluorescentes de 1.20 metros). La cantidad varía dependiendo del 
fabricante de tubos ya que difieren de diámetro y tipo de vidrio (generan 
trozos de vidrio más grande o más pequeños). Este número aumenta 
considerablemente si los tubos son de 60 centímetros. Con respecto a los 
LFC todo depende del fabricante. Por ende se puede triturar hasta 1500 
tubos por hora para una producción diaria de hasta 12 mil lámparas por 
día en un turno de 8 horas (ver ANEXO D).  
 
El equipo es del tipo industrial por lo cual no hay la limitante de horas de 
uso máximo en un periodo de tiempo. 
 
El filtro de 5 micrones tiene un peso inicial de 2-3 Kg y se recomienda su 
reemplazo cuando alcance la máxima extracción al haber triturado 10000 
lámparas (10 barriles).  
 
El carbón activado utilizado por BALCAN es de fabricación alemana y no 
es de origen vegetal (Carbomafra de Brasil), el carbón Activado es hecho 
de “Hard Coal” y se denomina Carbón Activado en Base de Azufre 
(CarboTech DGF 4 S12) AC – SO4H2., que consiste en gránulos 
cilíndricos extruidos impregnados con azufre, con un diámetro de 
aproximadamente 4 mm. La densidad aparente del carbón activado es 
550 ± 50 Kg/m3, la humedad máxima es de 5.0 %, posee un contenido de 
azufre mínimo del 12%, un área específica BET mínima de 950 m2/g y 
una dureza mínima del 97%. El peso del Carbón Activado usado tiene un 
peso de unos 50 Kg. Tiene alta resistencia a la temperatura. Se estima 
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que este carbón activado puede soportar 250 mil lámparas procesadas 
(La referencia básica que se usa son lámparas; se asume como lámparas 
a los tubos fluorescentes de 1.20 metros) y puede durar entre 1 y 2 años 
dependiendo del tipo y tamaño de las lámparas trituradas (ver ANEXO E). 
 
Según ensayos realizados por el fabricante se estiman emisiones típicas 
de 0.005 mg/m3, de modo que no se supera el límite máximo permisible 
estipulado por  la American Conference of Governmental Industrial 
Hygienists ACGIH (OSHA, 2004): TLV-TWA (Threshold Limit Value) = 
0,025mg/m3 (no existe un límite máximo permisible establecido por las 
leyes ecuatorianas, por ende se toman referencias internacionales).   
 
4.1.3. Principio de funcionamiento  
 
El proceso de trituración de lámparas con el equipo de tratamiento 
BALCAN Modelo FSL110, se realiza en fase seca mediante el uso del 
Sistema de filtros secos SOAKUP SACK SYSTEM.  
 
El proceso inicia al introducir las lámparas ya sea por la tolva frontal o la 
tolva adicional, las mismas que caen a la unidad de trituración la misma 
que consta de una placa rompedora está ubicada dentro del cuerpo 
principal de la máquina justo debajo del rodillo principal de trituración. El 
rodillo gira y hala los tubos los cuales son aplastados contra esta placa. 
La placa posee un resorte para poder triturar tubos de cualquier tamaño.  
 
El principio de trituración del equipo garantiza trozos de vidrio  y evita la 
pulverización del mismo, lo cual es beneficioso porque facilita la 
separación del vidrio y el polvo fluorescente y además evita la presencia 
de polvo en el ambiente.  Sin embargo durante el proceso de trituración 
es inevitable la generación de mínimas cantidades de polvo con trazas de 
mercurio, por lo que el equipo dispone de una campana de extracción de 
vapores que hace posible el funcionamiento del equipo con presión 
negativa  y de un sistema de filtros extractores por corriente de aire para 
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recuperar todo el mercurio transportado por el polvo y el vapor de fósforo 
contenido en los restos de lámparas de un tamaño inferior a 5 micras 
mientras que todos los vapores que contienen mercurio pasan a través de 
los filtros y avanzan hasta el conducto principal de filtrado a base de 
carbón activado en base de azufre con el cual reacciona el mercurio 
formando una amalgama, permitiendo que el aire extraído quede limpio 
de mercurio y pueda salir a la atmósfera. 
 
Como resultado del proceso se obtiene el vidrio triturado depositado en el 
barril con el polvo blanco pegado al vidrio y  casquillos metálicos retenidos 
en la tolva del equipo los mismos que posteriormente pueden ser 
recogidos separadamente.  
 
4.1.4. Procedimiento de operación (ver ANEXO F) 
 
Control Preliminar 
 
- Verificar que el equipo esté conectado a un suministro de fase eléctrica 
individual (monofásico) ya que está diseñado para trabajar bajo 
suministro eléctrico de 110/120V (enchufe azul) y 220/240 V (enchufe 
amarillo), 50/60 hz, 10 amperios AC.  Bajo ninguna circunstancia el 
equipo debe estar conectado directamente a un suministro trifásico.  
- Comprobar que el equipo cuente con conexión a tierra. 
- Comprobar que el botón de parada de emergencia "EMERGENCY 
STOP" esté hacia afuera. Cuando el botón de parada de emergencia 
está accionado se enciende una luz roja. 
 
Encendido 
 
- Insertar la llave en el interruptor de encendido del tablero de control y 
gire hacia la derecha (en sentido horario) hasta la posición de 
encendido "ON". El botón “ON” se encenderá y la campana de 
extracción de vapores entrará en operación. 
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Ubicación del barril de recolección  
 
- Preparar el barril de recolección colocando el marco en el borde del 
barril. En caso de que el borde del barril sea demasiado grande es 
necesario deshacer el clip de la palanca para tener el ajuste adecuado. 
- Halar la máquina hasta el borde del marco del barril.  
- Encajar el marco del barril con el adaptador de la máquina. 
- Comprobar que el barril de recolección esté asegurado. Si la luz ámbar 
está encendida significa que el barril de recolección no está 
completamente asegurado.  
 
Activación de la unidad de trituración  
 
- Presionar el botón azul "RESET" para activar la unidad de trituración, 
se encenderá una luz verde como indicador de que la máquina está 
lista para ser utilizada.  
- Prender la trituradora girando el interruptor de arranque hacia adelante 
hasta la posición "FOR". Ahora se puede empezar a triturar.  
 
Operación del equipo 
 
- Introducir las lámparas a triturar asegurándose de que estén 
completamente secas por las tolvas; para lámparas tubulares utilizar la 
tolva frontal extendida  y para LFC utilizar la tolva adicional que se 
encuentra en la parte superior de la tolva frontal. Aunque es posible 
introducir varias lámparas a la vez, se recomienda esperar a que se 
haya completado la trituración de estas para introducir un nuevo lote. 
No introducir más de 3 lámparas a la vez si el operador no está 
debidamente capacitado. Aunque la máquina es capaz de aceptar la 
mayoría de formas de lámparas, si se encuentra que una forma en 
particular causa atascamientos, se la debe introducir por la otra tolva. 
En caso de que el problema de atascamiento persista, no se debe 
continuar introduciendo este tipo de lámparas. 
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- Si la trituradora se atasca constantemente, disminuir el número de 
lámparas introducidas en un lote.  
- En caso de que la trituradora se atasque y  el rodillo deje de girar, gire 
el interruptor de arranque hacia atrás hasta la posición central tan 
pronto como sea posible, a continuación gire el interruptor hacia la 
izquierda hasta la posición “REV” durante 1-2 segundos, esto revertirá  
el motor y liberará los residuos atascados. El modo invertido "REV" es 
en forma de resorte por lo que no puede quedarse en esta posición. 
Cuando la trituradora se encuentre en el modo invertido "REV", no 
introducir lámparas.   
- En caso de emergencia, presionar el botón rojo "EMERGENCY STOP", 
el cual detendrá inmediatamente la trituración.  
- Habiendo revisado la causa del problema, la máquina puede ser 
reiniciada halando en botón rojo "EMERGENCY STOP" y presionando 
el botón "RESET". 
 
Sustitución del barril de recolección 
 
- Una vez que se haya llenado completamente el barril de recolección 
proceder a su retiro.  
- Asegurarse de que la campana de extracción de vapores está 
funcionando. Halar la palanca ubicada en el lado derecho del equipo 
para asegurarse de que no existan residuos en la unidad de trituración.  
- Empujar la máquina para retirarla del borde del barril. 
- Retirar el marco del borde del barril y sellar herméticamente.  
- Recoger los casquillos metálicos de la tolva en un recipiente adecuado, 
para esto se procede a bajar la palanca del lado derecho del equipo.  
 
Apagado del Equipo 
 
- No apagar el equipo hasta que la operación de trituración se haya 
completado.  
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- Para apagar el equipo girar el interruptor de encendido hasta la 
posición "OFF".  
 
4.1.5. Procedimiento de mantenimiento  
 
Durante el mantenimiento se debe verificar que exista el espacio de 6 mm 
entre el extremo inferior de la placa y la punta de la aleta del rodillo para 
el normal funcionamiento de la unidad de trituración. 
 
 Para el cambio del filtro de 5 micrones se debe verificar que la campana 
de extracción de vapores esté encendida. A continuación soltar las dos 
palancas ubicadas en la tapa del filtro, el cual está conectado a la tubería 
flexible y extraerlo con cuidado, evitando que caiga polvo dentro de la 
tubería. Colocarse el equipo de protección personal para retirar 
cuidadosamente el filtro, posteriormente doblarlo y colocarlo en el barril de 
recolección de residuos que se acaba de triturar.  Finalmente tomar un  
nuevo filtro y empujarlo hasta ponerlo en su lugar.  
 
4.1.6. Metodología de la Evaluación Experimental 
 
4.1.6.1. Selección de la muestra para la evaluación experimental  
 
 La Muestra está constituida por el 1% del total de lámparas del universo 
(19 163 lámparas fluorescentes gestionadas por INCINEROX Cía. Ltda. 
2009-2012) y fue seleccionada de forma aleatoria simple considerando la 
proporción existente entre las lámparas tubulares y las LFC’s, de manera 
que para el desarrollo experimental se trabajó con 192 lámparas 
fluorescentes, de los cuales 44 fueron LFC’s  y 148 tubos fluorescentes.  
 
Para el balance de masas del proceso se tomó el 1% del total de la 
muestra,  que se traducen en un total de 19 lámparas fluorescentes (4 
LFC’s y 15 Lámparas tubulares).  
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Los subproductos del tratamiento de lámparas fluorescentes con el equipo 
BALCAN en la muestra de 192 lámparas fueron empleados para tomar 
una nueva muestra en la cual se aplicará el Procedimiento de 
Característica  de Toxicidad por Lixiviación (TCLP: Toxicity Characteristic 
Leaching Procedure),para determinar el mercurio residual.  
 
4.1.6.2. Materiales  
 
- Balanza Analítica Citizen, Apreciación: 0.1 mg 
- Balanza Industrial, Apreciación: 0.001 Kg 
- Fundas Herméticas Ziploc 
- Frascos de Vidrio de boca ancha 
 
4.1.6.3. Procedimiento para la Evaluación Experimental 
 
- Se procede a escoger las 19 lámparas fluorescentes (15 tubulares y 4 
LFC’s) de la muestra inicial de 192 lámparas. Se consideran lámparas 
de varias marcas y éstas son pesadas antes de ingresar al proceso de 
tratamiento.  
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  Elaboración: Autoras 
Gráfico  21. Pesaje de Lámparas a tratar 
- Se identifica cada una de las lámparas fluorescentes tubulares o 
compactas con un número y posteriormente ingresan al proceso de 
trituración con el Equipo BALCAN.  
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 Elaboración: Autoras 
Gráfico  22. Pesaje de Lámparas a tratar 
- Se recolectan los subproductos de cada una de las lámparas, el vidrio 
en fundas herméticas y casquillos metálicos para su posterior pesaje 
mediante la balanza analítica, misma que debe estar previamente 
encerada.  
- Se procede a pesar la funda hermética Ziploc para sacar por diferencia 
el peso únicamente del vidrio.  
 
   Elaboración: Autoras 
Gráfico  23. Balanza encerada 
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   Elaboración: Autoras 
Gráfico  24. Pesaje de la funda hermética 
 
    
Elaboración: Autoras 
Gráfico  25. Pesaje de los subproductos 
- Se registran los valores obtenidos de los pesajes en una tabla de 
datos, para con ello realizar el respectivo balance de masas,  
- Se trituran 192 lámparas para obtener la muestra del 500g de vidrio 
con polvo fluorescente, 500g de vidrio sin polvo fluorescente y 500g de 
casquillos en frascos de vidrio de boca ancha, estas muestras serán 
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sujetos de análisis de laboratorio para determinar las características de 
toxicidad del subproducto debido al contenido residual de mercurio, 
mediante el Test por lixiviación (TCLP: Toxicity Characteristic Leaching 
Procedure), el cual se realizará en el Laboratorio de Química Ambiental 
de la Facultad de Ciencias Químicas de la Universidad Central del 
Ecuador, acreditado por el Organismo de Acreditación Ecuatoriana 
(OAE). 
 
El Procedimiento de Característica de Toxicidad por Lixiviación (TCLP), 
basado en el Método 1311 de la EPA está pensado como una 
herramienta de evaluación que simula la acción de los ácidos orgánicos 
que deberían formarse por la descomposición de los residuos 
dispuestos en un relleno sanitario. 
 
El método consiste en triturar el residuo para obtener partículas 
inferiores a 9.5 mm, el material triturado se mezcla con el líquido de 
extracción de ácido acético a un pH de 4.5 con una relación líquido-
sólido 20:1, y se agita en un extractor rotativo durante 18-24 horas a 30 
rpm y 22 ºC. La muestra pasa a través de un filtro de fibra de vidrio con 
un tamaño de poros de 0.6- 0.8 micras y se denomina al filtrado como 
extracto TCLP. Los sólidos resultantes de la filtración serán 
descartados y por lo tanto no se considerarán para evaluar la 
peligrosidad del residuo (Ortiz, 2009). 
 
El extracto de la prueba de lixiviación se analiza en busca de 
constituyentes peligrosos (mercurio) mediante el uso de un 
espectrofotómetro de absorción atómica, para identificar si el valor 
supera la norma.  
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Elaboración: Autoras 
Gráfico  26. Toma de la muestra para el Test de Lixiviación TCLP 
- Para garantizar la limpieza total en el caso del vidrio, y su futura 
valorización se procede a realizar ensayos de lavado en muestras de 
10 g de vidrio triturado con ácido nítrico (a concentraciones de 5% y 
20%) y agua, para detectar la capacidad eliminación del polvo 
fluorescente impregnado en el vidrio de cada una de las sustancias. El 
vidrio resultante, será enviado para su posterior análisis de contenido 
de mercurio en el Laboratorio DPEC de la Facultad de Ingeniería 
Química de la Universidad Central del Ecuador. 
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  Elaboración: Autoras 
Gráfico  27. Pesaje de 10g de vidrio 
 
 
  Elaboración: Autoras 
Gráfico  28. Ensayos de lavado de vidrio 
 
 
4.2. Balance de materia del proceso a aplicar mediante 
Operaciones Unitarias. 
 
4.2.1. Caracterización de la muestra 
 
La muestra empleada para el balance de masas está constituida como se 
indica en el siguiente cuadro:  
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Cuadro 25. Caracterización de las lámparas  
N° Forma Dimensiones Marca 
Diámetro 
(mm) 
Largo 
(mm) 
1 Tubular 33 1200 Philips 
2 Tubular 33 1200 Philips 
3 Tubular 33 1200 General Electric 
4 Tubular 33 1200 Sylvania 
5 Tubular 33 1200 General Electric 
6 Tubular 33 1200 Osram 
7 Tubular 33 1200 Sylvania 
8 Tubular 33 1200 Sylvania 
9 LFC -  Sylvania 
10 LFC -  MEER 
11 LFC -  Osram 
12 Tubular 35 1200 Philips-Eco 
13 Tubular 24 1200 Sylvania 
14 Tubular 33 1200 Philips 
15 Tubular 33 1200 Osram 
16 Tubular 33 1200 Sylvania 
17 Tubular 33 1200 General Electric 
18 Tubular 33 1200 Sylvania 
19 LFC -  Osram  
 
Fuente: Autoras 
Elaboración: Autoras 
 
4.2.2. Diagrama de flujo del proceso 
 
Elaboración: Autoras 
 
Entradas 
 
Proceso 
Salidas 
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Gráfico  29. Esquema del proceso de Tratamiento con el Equipo BALCAN 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elaboración: Autoras 
 
Gráfico  30. Diagrama de flujo del proceso de Tratamiento con el Equipo 
BALCAN 
 
El proceso de tratamiento de lámparas fluorescentes involucra 
únicamente el  proceso físico de trituración y la filtración de los vapores de 
mercurio en el carbón activado descartando la posibilidad de que se 
produzcan transformaciones en la composición química de los 
subproductos, razón por la cual el balance se realiza mediante el cálculo 
de masas.  
 
4.2.3. Resultados Importantes 
Los resultados de la evaluación experimental del balance de masa se 
compilan en los siguientes cuadros: 
 
 
 
Trituración y remoción 
de Hg 
Lámparas 
fluorescentes en 
desuso 
Vidrio con polvo 
fluorescente 
Casquillos       
metálicos 
Filtros de carbón 
Activado con Hg 
Filtros de 5 micrones  
con polvo 
ENTRADAS   PROCESO   SALIDAS 
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Cuadro 26. Balance de masas de las Lámparas Fluorescentes Tubulares del Proceso Experimental  
N° 
Peso 
Lamp 
Entrada 
(g) 
Peso Hg 
Entrada 
(g) 
Peso de Salida de los Subproductos 
Porcentajes de 
Salida de los 
Subproductos Peso 
removido 
(g) 
% 
Removido 
Peso de  
polvo 
retenido 
(g) 
Peso 
Metal 
(g) 
Peso del 
 vidrio 
(g) 
Peso  
Subproductos 
(g) 
% Metal % Vidrio 
1 255 35 18.06 199.95 218.01 8.29 91.71 36.99 14.50 1.99 
2 255 35 15.15 200.95 216.10 7.01 92.99 38.90 15.26 3.90 
3 270 35 17.06 200.75 217.81 7.83 92.17 52.19 19.33 17.19 
4 230 35 16.32 166.65 182.97 8.92 91.08 47.03 20.45 12.03 
5 270 35 11.89 219.55 231.44 5.14 94.86 38.56 14.28 3.56 
6 240 35 10.52 193.45 203.97 5.16 94.84 36.03 15.01 1.03 
7 230 35 16.20 174.55 190.74 8.49 91.51 39.26 17.07 4.26 
8 230 35 15.13 161.65 176.78 8.56 91.44 53.22 23.14 18.22 
12 170 1.4 15.63 139.95 155.58 10.05 89.95 14.42 8.48 13.02 
13 200 20 10.41 153.06 163.47 6.37 93.63 36.53 18.26 16.53 
14 255 35 16.61 200.45 217.06 7.65 92.35 37.94 14.88 2.94 
15 240 35 11.99 189.75 201.74 5.94 94.06 38.26 15.94 3.26 
16 230 35 15.66 168.10 183.76 8.52 91.48 46.24 20.10 11.24 
17 270 35 14.47 210.15 224.62 6.44 93.56 45.38 16.81 10.38 
18 230 35 12.46 172.90 185.36 6.72 93.28 44.64 19.41 9.64 
TOTAL 3575 476.4 217.55715 2751.845 2969.40215 7.41 92.59 605.60 16.86 129.20 
 
Fuente: Autoras 
Elaboración: Autoras 
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Cuadro 27. Balance de masas de las Lámparas Fluorescentes Compactas (LFC's) del Proceso Experimental 
 
N° 
Peso 
Lamp 
Entrada 
(g) 
Peso Hg 
Entrada 
(g) 
Peso de Salida de los Subproductos 
Porcentajes de 
Salida de los 
Subproductos 
Peso 
removido 
(g) 
% 
Removido 
Peso de  
polvo 
retenido 
(g) 
Peso 
Metal 
(g) 
Peso del 
 vidrio 
(g) 
Peso  
Subproductos 
(g) 
% Metal 
+Plástico 
% Vidrio 
9 100 5 48.76 38.90 87.66 55.63 44.37 12.34 12.34 7.34 
10 100 5 54.12 39.19 93.31 58.00 42.00 6.69 6.69 1.69 
11 100 5 61.96 30.04 92.00 67.35 32.65 8.00 8.00 3.00 
19 100 5 54.95 36.04 90.99 60.39 39.61 9.01 9.01 4.01 
TOTAL 400 20 219.78 144.17 363.95 60.34 39.66 36.05 9.01 16.05 
 
Fuente: Autoras  
Elaboración: Autoras 
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Los resultados de los análisis TCLP, para los subproductos (vidrio y 
casquillos metálicos) arrojaron los siguientes resultados (ver ANEXO G): 
 
Cuadro 28. Resultados del Test de Lixiviación para Mercurio en el vidrio 
 
Muestra Unidades Resultados Método 
Vidrio con polvo 
fluorescente 
mg/l 0.0134 
Absorción 
atómica 
Vidrio sin polvo 
fluorescente 
mg/l 0.0048 
Absorción 
atómica 
  
Fuente: Laboratorio de Química Ambiental, 2012. 
Elaboración: Autoras 
 
Cuadro 29. Resultados del Test de Lixiviación para Mercurio en los 
casquillos metálicos 
 
Muestra Unidades Resultados Método 
Casquillos 
metálicos 
mg/l 0.0505 
Absorción 
atómica 
  
Fuente: Laboratorio de Química Ambiental, 2012. 
Elaboración: Autoras 
 
Los resultados del ensayo de limpieza del vidrio con ácido nítrico al 5%, 
se presentan en el siguiente cuadro (ver ANEXO G): 
 
Cuadro 30. Resultados del Contenido de Mercurio 
 
Muestra Unidades Resultados Método 
Vidrio con polvo 
fluorescente 
mg/Kg <0.003 APHA 3114 B 
 Condiciones ambientales: Humedad 34.0%, temperatura 23.3ºC 
Fuente: DPEC, 2012. 
Elaboración: Autoras 
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4.2.4. Discusión de Resultados 
 
4.2.4.1. Identificación de las características de las emisiones y 
subproductos del proceso de tratamiento Lámparas Fluorescentes  
 
a. Emisiones del Proceso de Tratamiento con el Equipo BALCAN 
 
Durante la operación del equipo no se identifican procesos de combustión 
que produzcan emisiones gaseosas a la atmósfera, sin embargo se debe 
considerar las especificaciones técnicas del fabricante con respecto a las 
emisiones de mercurio al ambiente, las cuales presentan valores típicos 
de 0.005 mg/m3, que no exceden la normativa internacional por lo que no 
son potencialmente contaminantes ni peligrosas para el operador del 
equipo.  
 
b. Subproductos del Proceso de Tratamiento con el Equipo 
BALCAN 
 
1. Vidrio con polvo fluorescente  
De cada 3 575 g de lámparas fluorescentes tubulares tratadas, el 77% 
constituye vidrio recuperable (2751.85 g de vidrio) y a su vez el vidrio 
recuperado representa el 92.59% del total de los subproductos obtenidos 
del proceso. El tamaño de los trozos de vidrio resultantes de la trituración 
con el equipo BALCAN oscilan entre 3-5 centímetro de largo y de 2-4 
centímetros de ancho conservan la tendencia cilíndrica propia de las 
lámparas fluorescentes de forma tubular. 
Mientras que para el caso de las LFC's  de cada 400 gramos de lámparas 
fluorescentes ingresados el 36% constituye vidrio recuperable (144.17 g 
de vidrio) lo que se traduce en el 39.66% del total de los subproductos. 
Además  se observaron trozos de vidrio de hasta 3 centímetros de largo y 
1 centímetro de ancho.  
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Los trozos de vidrio en ambos casos generalmente mantienen el polvo 
fluorescente adherido a las paredes.  
 
 
 
 
Fuente: Autoras 
Elaboración: Autoras 
Gráfico  31. Peso del vidrio en los subproductos  
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2. Casquillos Metálicos 
 
De cada 3 575 g de lámparas fluorescentes tubulares tratadas, el 6% 
constituye partes metálicas recuperables (217.56 g de metal) y a su vez el 
metal recuperado representa el 7.41% del total de los subproductos 
obtenidos del proceso. El casquillo conserva el tamaño original puesto 
que este es separado de la lámpara al momento de la trituración.  
 
Para el caso de las LFC's  de cada 400 gramos de lámparas fluorescentes 
ingresados el 54.94% constituye el conjunto de la base de la LFC la cual 
está conformada de plástico y el casquillo metálico. Este conjunto se 
traduce en el 60.34% del total de los subproductos.  
 
El peso para este subproducto incluye las partes electrónicas, mismas 
que quedaron fijadas a los casquillos de las lámparas tubulares y en la 
base de las LFC's.  
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Fuente: Autoras 
Elaboración: Autoras 
Gráfico  32. Peso del metal en los subproductos  
3. Filtros 
Los filtros de 5 micrones consumidos durante el proceso quedan 
saturados de polvo por lo que al alcanzar su máxima capacidad de 
extracción son considerados como residuos que deben ser dispuestos 
juntamente con el vidrio triturado en el barril de recolección del equipo.  
El filtro de carbón activado en base de azufre que retiene mercurio en 
forma de amalgama también es considerado como un desecho del 
proceso de tratamiento.  
A continuación se presenta un análisis complementario de los resultados 
obtenidos durante la evaluación experimental: 
Como se observa en los siguientes gráficos el porcentaje de vidrio 
obtenido como subproducto de la lámpara fluorescente tubular (92.59%), 
es mayor al porcentaje de vidrio obtenido de la fluorescente compacta 
(39.66%), esto se debe a que la lámpara fluorescente compacta además 
de ser ce menor tamaño está conformada en su mayor parte por una base 
plástica y un casquillo metálico, que representan el 60.34% del peso de 
lámpara y supera al peso del casquillo metálico de la lámpara tubular 
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7.41%, lo que indica que resulta más conveniente recuperar subproductos 
procedentes de lámparas tubulares mediante el Equipo BALCAN, además 
se percibieron problemas (atascos) al momento de triturar las LFC’s.  
 
 
Elaboración: Autoras 
Gráfico  33. Distribución Porcentual de los subproductos  
Del peso total de lámparas tubulares introducido al equipo (3 575 g), se 
removieron 605.60 g, lo que representa el 16.86%, de este peso removido 
el 21% corresponde a polvo fluorescente retenido en el filtro de 5 
micrones, mismo que se desprende a consecuencia de las rupturas de las 
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lámparas durante el proceso de trituración, mientras que el 79% restante 
corresponde al peso del mercurio retenido.  
Para el caso de las LFC`s el peso introducido total fue 400 g, de los 
cuales se removieron 36.05 g, lo que representa el 9.01% del total del 
peso introducido, de este peso removido el 44.52% corresponde a polvo 
fluorescente retenido en el filtro de 5 micrones, mientras que el 55.48% 
restante corresponde al peso del mercurio retenido.  
 
 
Fuente: Autoras 
Elaboración: Autoras 
Gráfico  34. Capacidad de remoción   
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En lo que corresponde al peso total de las lámparas fluorescentes 
(Tubulares y Compactas)  introducidas en el proceso de tratamiento con el 
Equipo BALCAN, en promedio, este está distribuido porcentualmente 
como se indica en el siguiente gráfico:  
 
 
Fuente: Autoras 
Elaboración: Autoras 
Gráfico  35. Distribución porcentual del peso de las  lámparas tratadas 
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4.2.4.2. Análisis comparativo del cumplimiento de la normativa 
ambiental del proceso y estándares del equipo 
 
Para analizar si los subproductos del tratamiento mediante el equipo 
BALCAN, continúan siendo peligrosos, se verificó si las concentraciones 
de  mercurio se encuentran bajo la límites establecidos por la Secretaría 
de Ambiente en la Tabla 2: Concentración Máxima de Contaminantes de 
acuerdo con la característica de Toxicidad (Prueba de Lixiviación) de la  
Norma Técnica para la Aplicación de la Codificación del Título V, ”De la 
Prevención y Control del Medio Ambiente”. Artículo 11. Norma Técnica 
para Residuos Peligrosos. 
 
Cuadro 31. Cuadro Comparativo de Resultados del Test de Lixiviación 
para Mercurio 
 
Muestra 
Límite Máximo 
mg/l 
Resultados 
mg/l 
Cumplimiento 
Vidrio con polvo 
fluorescente 
0.2 0.0134 Si 
Vidrio sin polvo 
fluorescente 
0.2 0.0048 Si 
Casquillos 
metálicos 
0.2 0.0505 Si 
  
Fuente: Laboratorio de Química Ambiental, 2012. 
Elaboración: Autoras 
 
Como se observa en los resultados, todos los subproductos presentan 
concentraciones de mercurio inferiores a la norma, por lo que cumplen 
con las características para ser considerados residuos comunes, y que 
pueden ser objeto de valorización. 
 
Mediante los ensayos de lavado realizados con diferentes 
concentraciones de ácido nítrico (5% y 20%), se evidenció una 
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solubilización inmediata en ambas concentraciones, dejando al vidrio 
visiblemente limpio, a diferencia de lo observado al realizar el lavado con 
agua destilada.  
 
Se procedió al análisis de mercurio en la muestra de vidrio lavado con 
HNO3 al 5% debido a que la limpieza resultó igual de satisfactoria que 
para la concentración de HNO3 al 20%.  
Para el caso del vidrio lavado, se realizó el análisis comparativo, tomando 
como referencia a lo establecido por la Secretaría de Ambiente en la 
Tabla 3: Sustancias Tóxicas Inorgánicas Bioacumulativas y Persistentes, 
de la  Norma Técnica para la Aplicación de la Codificación del Título V, 
”De la Prevención y Control del Medio Ambiente”. Artículo 11. Norma 
Técnica para Residuos Peligrosos. 
 
Cuadro 32. Cuadro Comparativo de Resultados del contenido de 
Mercurio 
 
Muestra 
Límite Máximo 
CLTmg/kg  en 
base seca 
Resultados 
 
Cumplimiento 
Vidrio con polvo 
fluorescente 
40 <0.003 Si 
  
Fuente: Laboratorio DPEC, 2012. 
Elaboración: Autoras 
 
Como se evidencia en el cuadro anterior, la muestra de vidrio lavado con 
ácido nítrico al 5% cumple con el límite máximo permisible, por lo que se 
puede garantizar su valorización. 
 
 134 
 
CAPÍTULO V 
 
PROPUESTA DE LA VALORIZACIÓN Y ANÁLISIS DE COSTO 
BENEFICIO AMBIENTAL 
 
5.1. Propuesta de alternativas de valorización de los subproductos 
del proceso 
 
5.1.1. Tecnologías de Tratamiento de Lámparas Fluorescentes 
 
En la actualidad existen procesos integrales de gestión de lámparas 
fluorescentes que incluyen la recuperación de sus materiales constitutivos 
y la incorporación de estos en la fabricación de nuevas lámparas.  
Aunque es factible que estos materiales sean incorporados en el proceso 
de fabricación de lámparas, también pueden ser aprovechados como 
materia prima para la elaboración de nuevos productos.  
 
5.1.1.1. Lamp Recycling  Working Group-Osram Sylvania 
(Castells, 2009 ) 
 
En Alemania, las compañías de disposición de residuos y varias fábricas 
de lámparas fundaron el Lamp Recycling Working Group, y a partir de ahí, 
se recuperan materiales secundarios de la corriente de residuos y se los 
utiliza en la producción de nuevas lámparas.  
  
Debido a que las lámparas difieren en diseño y contenido de materiales, 
por mucho tiempo resultó imposible un reciclaje completo. Actualmente, 
un nuevo desarrollo permite el reciclaje de todo tipo de lámparas. En 
dicho proceso, lo vidrios rotos y el residuo metálico que no pueden volver 
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a la alimentación de la producción son convertidos en vidrio, o mediante 
un proceso especial, en foam glass, este material que es muy buen 
aislante térmico, fuerte, impermeable al agua y de bajo peso específico, 
puede ser usado para techos en edificaciones, sistemas de drenaje o 
como aislante. 
 
A partir del reciclaje, Osram logra no sólo reciclar el 100% de vidrio y 
aluminio, sino también del fósforo, logrando así reducir a la mitad el 
consumo de energía que demanda la producción de este elemento. 
 
5.1.1.2. Balcan Lamp Recycling Plant MP 6000 (Balcan, 2012) 
 
En 1980, Balcan diseño el primer triturador de lámparas comercial, a 
mediados de la década de los noventa, se puso en marcha el primer 
servicio de eliminación in situ de lámparas y bombillas del Reino Unido, 
que pasó a ser un servicio de reciclaje de lámparas en 2001. 
 
En la actualidad, como principal empresa dedicada al reciclaje de 
lámparas del Reino Unido, Balcan ofrece su planta integral de reciclaje de 
lámparas galardonada con el Queen's Award, con capacidad para reciclar 
todo tipo de lámparas y bombillas.  
 
Como diseñador y reciclador, Balcan diseñó y fabricó su planta de 
reciclaje de lámparas con vistas a aceptar tanto lámparas enteras como 
trituradas, o la mezcla de ambas, por esta razón el cristal producido se 
encuentra entre el más limpio disponible en este tipo de plantas. 
 
La planta de reciclaje de lámparas Balcan MP6000 dispone de capacidad 
para procesar por hora más de 3 000 tubos fluorescentes de 4 pies (entre 
6 y 8 millones al año) suponiendo que las lámparas enteras estén 
preparadas cerca de la tolva de alimentación para ser introducidas en el 
triturador montado sobre ella. Las lámparas en bidones trituradas 
previamente, así como las lámparas enteras de menor tamaño, pueden 
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cargarse directamente en la unidad secundaria multifunción, aumentando 
así el rendimiento.  
 
La planta de Reciclaje MP6000 consta de los siguientes componentes: 
 
- Un triturador con unidad principal de tolva y separación para tubos 
fluorescentes enteros, los desechos triturados se conducen de manera 
uniforme al separador principal, esto produce la agitación de los 
desechos y permite que los dos filtros extractores por corriente de aire 
absorban el polvo de fósforo resultante, que contiene mercurio. Los 
desechos caen desde el extremo de la unidad de separación sobre un 
imán que separa el vidrio de los componentes metálicos, los cuales son 
transportados a bidones de recogida adecuados, esta unidad de 
separación procesa tanto los tubos fluorescentes como los demás tipos 
de vidrio de lámparas con componentes de metal magnético en una 
única operación. Sin embargo, las lámparas con componentes de 
plástico o no-magnéticos tienen que ser procesadas en un separador 
secundario.  
- Un separador secundario para acoger todo tipo de lámparas enteras y 
trituradas (excepto lámparas de sodio SOX), esta unidad separa el 
vidrio de los otros componentes y actúa como "limpiador primario" de 
bidones de desechos amorfos. El desecho de vidrio se transporta de 
vuelta a la tolva principal para su alimentación y limpieza a través del 
separador principal, mientras que la mezcla de otros materiales se 
desecha en un contenedor de recogida situado al final. El mérito de 
esta unidad es que al cargar lámparas de un tipo determinado, extraerá 
un tipo de residuos concreto, como el plástico de las LFC’s. 
- Cuatro cintas transportadoras: una entre la tolva principal y el 
separador principal, una para los desechos de vidrio hasta el 
contenedor de recogida, una para los casquillos de aluminio hasta el 
contenedor de recogida y una desde el separador secundario a la tolva 
principal. 
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- Los filtros extractores por corriente de aire se usan para recuperar todo 
el mercurio transportado por el polvo y el vapor de fósforo contenido en 
los restos de lámparas de un tamaño inferior a 5 micras. Esto garantiza 
que la planta funcione a presión negativa. Todos los vapores y restos 
más finos que pasan por los filtros son conducidos a un conducto 
principal de filtrado, que contiene aproximadamente 2 metros cúbicos 
de carbono activado con base de azufre con el cual reacciona el 
mercurio, permitiendo que el aire extraído quede limpio de mercurio y 
pueda salir a la atmósfera.  La vida útil estimada del carbono es de 5 
años considerando una producción anual de 5-10 millones de 
lámparas. Las emisiones de mercurio típicas son de 0.0001- 0.002 
mg/m3. 
- Puntos de recogida, completamente cubiertos y canalizados para la 
recogida del vidrio y los casquillos (metálicos y plásticos).   
 
Los productos finales obtenidos del proceso de tratamiento mediante la 
Planta de Reciclaje de Lámparas Fluorescentes de Balcan son: vidrio (1 -
3 ppm de Hg), casquetes metálicos o plásticos y  polvo de fósforo que 
contiene mercurio (˂  1Kg de Hg por cada 1 000 Kg de polvo).  
 
Fuente: Balcan, 2012.  
Gráfico  36. Planta de Reciclaje de Lámparas Fluorescentes de Balcan 
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5.1.1.3. Ambilamp Asociación para el Reciclaje de bombillas y 
fluorescentes (Ambilamp, 2012) 
 
Ambilamp nace como una asociación privada sin ánimo de lucro, para dar 
cumplimiento a las obligaciones establecidas por el Real Decreto 
208/2005, que transpone la Directiva RAEE sobre aparatos eléctricos y 
electrónicos, y la gestión de sus residuos. 
 
Ambilamp está fundada por las empresas General Electric, Osram, Philips 
y Sylvania, y tiene como objetivo la incorporación de todos los productores 
de lámparas que operen en España. 
 
En la actualidad cuenta con cuatro plantas de tratamiento repartidas por 
toda España: Recypilas (Bilbao), Pilagest (Barcelona), Recilec (Sevilla), y  
Vaersa (Valencia). 
 
Una vez que los residuos llegan a las Plantas de Tratamiento, éstas son 
encargadas de cumplir los objetivos de reutilización, reciclado y 
valorización establecidos en el Real Decreto RAEE. A continuación se 
describe el proceso: 
- Los residuos se clasifican según el tipo: Descarga, fluorescentes 
rectos, lámparas de ahorro compactas, fluorescentes no lineales y 
lámparas de ahorro compactas no integradas. 
- Los fluorescentes rectos son pinchados para romper el vacío de su 
interior, posteriormente en el proceso de desencapsulado se calientas 
homogéneamente los extremos del tubo que al ser luego enfriados de 
forma brusca con una gota de agua se desprenden en un corte 
espontáneo. El interior del tubo restante es soplado con un dispositivo 
de aire comprimido y escombrilla, recogiéndose su contenido en un 
ciclón, por lo que el aire generado se hace pasar por un sistema de 
filtros de mangas y unos filtros de carbón activo, donde se eliminan las 
trazas de mercurio que se pudieran arrastrar. 
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Fuente: Ambilamp, 2012.  
Gráfico  37. Tecnología de Corte y Soplado 
 
- De las tres fracciones así obtenidas, el vidrio es triturado y se 
comercializa directamente, mientras que los casquillos y el polvo 
fluorescente deberán ser tratados en un destilador con el fin de separar 
el mercurio que contienen. 
 
Fuente: Ambilamp, 2012.  
Gráfico  38. Tecnología de Trituración y Separación 
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- El proceso de destilación y extracción de mercurio es bastante sencillo 
y automático; mediante una bomba de vacío se consigue una presión lo 
más pequeña posible, mediante resistencias se calienta el sistema para 
asegurar la evaporación del mercurio. Las temperaturas de tratamiento 
son alrededor de los 500 o 600 °C, el tercer parámetro que varía es el 
tiempo de tratamiento, residuos con mayor concentración de mercurio 
implicarán tiempos de residencia mayores. 
 
Fuente: Ambilamp, 2012.  
Gráfico  39. Tecnología de Destilación de Mercurio 
 
Vaersa, una de las plantas de tratamiento de Ambilamp, ha recuperado 
1.5 millones de tubos fluorescentes durante el 2011, en las instalaciones 
se trataron 193 000 lámparas compactas, más de 457 000 lámparas de 
descarga y cerca de 80 000 unidades que llegaron rotas, de esta cantidad 
de lámparas se obtuvieron 360 000 kg de vidrio, 25 455 kg de casquillos 
metálicos, 16 970 kg de casquillos plásticos y metales (mercurio) 8 485 
kg. 
 
Para la recuperación óptima de los materiales constitutivos de las 
lámparas fluorescentes, se cuenta con las tecnologías de reciclaje 
descritas anteriormente, en base a las que INCINEROX podría diseñar 
una planta de reciclaje a partir del equipo de trituración con el que cuenta 
actualmente.  
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El proceso de tratamiento mediante el equipo BALCAN, requiere la  
implementación de otras unidades de tratamiento, entre ellas: separación 
magnética de los casquillos metálicos, lavado del polvo fluorescente, 
destilación de mercurio, de manera que los materiales obtenidos sean 
sujetos de comercialización para incorporarlos en procesos de fabricación 
de nuevos productos. 
 
5.1.2. Alternativas de valorización de subproductos 
 
5.1.2.1. Vidrio 
 
El vidrio es un material 100% reciclable que no sufre deterioro durante el 
proceso de reciclaje, permite ahorros energéticos y de materias primas, 
reduce las emisiones contaminantes, alarga la vida útil de los hornos de 
fundición y lo que conlleva a beneficios económicos. 
 
Cuadro 33. Ventajas del reciclaje de vidrio 
Recursos Beneficios 
Materia Prima 
Reducción de 1.2kg de materia prima por kg de 
vidrio reciclado: 0.72kg de arena, 0.18kg de piedra 
de cal, 0.16 kg de soda, 0.037kg de solución de 
sodio, 0.053kg de dolomita. 
Suelo 
Reducción del uso del paisaje debido al ahorro de 
materia prima. 
Reducción de desechos provenientes de la 
producción de vidrio. 
Agua 
Reducción de carga de sales a las aguas 
superficiales. 
Reducción de 11m3 de agua por tonelada de vidrio 
reciclado. 
Aire 
Reducción de 1.6kg de SO2 y 0.3kg de NOx por 
tonelada de vidrio reciclado gracias al uso 
reducido de la soda. 
Reducción de 0.5kg de SO2 y 3kg de NOx por 
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Recursos Beneficios 
tonelada de vidrio reciclado gracias al ahorro de 
combustible. 
Energía 
Ahorro de un 25-32% de energía utilizada en el 
proceso de fundición de vidrio. 
Reducción de 7GJ por cada tonelada de vidrio 
reciclado. 
 
Fuente: Röben, E. 2003. 
Elaboración: Autoras 
 
La siguiente figura compara el gasto energético que se precisa para la 
obtención de vidrio a partir de materias primas naturales, respecto a la 
fabricación del mismo producto a partir del casco de vidrio. 
 
 
Fuente: Castells, 2009.  
Elaboración: Autoras 
Gráfico  40. Ahorro de Energía en el Proceso de Reciclaje de Vidrio 
 
Como se puede observar el ahorro es del 26% como resultado de la 
reducción 1 450 kcal/kg de vidrio. 
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Considerando la capacidad del equipo BALCAN para tratar diariamente 
12 000 lámparas tubulares (longitud de 4pies y peso 200g), y siendo el 
77% de vidrio recuperable, INCINEROX podría proveer de 443 520 kg de 
vidrio por año. 
 
Como resultado de dicho reciclaje se calcula que se reduciría 532 224 kg 
de materia prima: 319 334.4 kg de arena, 78 833.6 kg de piedra de cal, 70 
963.2 kg de soda, 16 410.24 kg de solución de sodio y 23 506.56 kg de 
dolomita,  reducción de 4879 m3 de agua.  En cuanto a las emisiones al 
aire, se estima una reducción de 931.4 kg de SO2 y 1 464 kg de NOx. En 
lo que respecta al consumo de energía se reduciría un total de 3 105 GJ. 
 
El vidrio obtenido tiene las características del vidrio común (ver Capítulo 
III) por lo que podrá ser utilizado como materia prima en procesos a 
escala industrial y  artesanal. 
 
CRIDESA es la única empresa fundidora de vidrio que existe en el 
Ecuador con una producción anual de 70 889 toneladas  y abastece al 
95% del mercado de las embotelladoras, cervecerías, destilerías y 
conserveras y gran parte de laboratorios farmacéuticos.  Para su 
producción CRIDESA incorpora del 30-45% de vidrio reciclado, 
proveniente de su producción interna y de empresas dedicadas a la 
fabricación de casco de vidrio.  
 
Según experiencias en otros países el vidrio residual de las lámparas 
fluorescentes puede utilizarse para la fabricación de: microesferas para 
pintura de señalética vial, fritas de cerámica, fibra de vidrio y asfaltos.  
 
A nivel artesanal, se conoce que existen pequeñas empresas en la ciudad 
de Quito, Riobamba y Cayambe que procesan los tubos de vidrio para 
elaboración de artículos de decoración los cuales presentan gran acogida 
en la población. 
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5.1.2.2. Casquillos  
 
La composición mayoritaria de este subproducto consiste en aluminio 
(95%) y bajos porcentajes de otros metales (Si, Fe, Cu, Mn, Mg y Zn). 
 
El aluminio es también un material que se puede reciclar al 100% sin 
disminuir su calidad, y ofrece los siguientes beneficios ambientales 
 
Cuadro 34. Ventajas del reciclaje de Aluminio 
Recursos Beneficios 
Materia -Prima Se reduce el consumo de 4 toneladas de bauxita, 0.51 
toneladas de coque, 0.48toneladas carbonato de 
sodio anhidro, 0.16 toneladas de alquitrán, y 0.12 
toneladas de cal por tonelada de aluminio reciclado 
Aire Reduce la contaminación en un 95% los óxidos de 
nitrógeno y en un 99% los óxidos de azufre, causantes 
de la lluvia ácida. 
Agua Se reduce el consumo de 91.2 m3 de agua por 
tonelada de aluminio reciclado. 
Suelo Se reduce la generación de 349.74 kg de residuos 
sólidos por tonelada de aluminio. 
Se reduce la generación de 1 646kg de lodos rojos por 
tonelada de aluminio reciclado. 
Energía Se reduce en un 95% la energía necesaria para 
producir aluminio. 
Se ahorra 14 630kw/h por cada tonelada de aluminio 
reciclado. 
 
Fuente: Röben, E. 2003. 
Elaboración: Autoras 
En el siguiente gráfico se compara el proceso de fabricación de aluminio a 
partir de bauxita, donde el mayor consumo procede de la etapa de refino 
electroquímico, con respecto a la obtención del mismo producto a partir de 
la chatarra de aluminio. En este caso el ahorro de energía se acerca al 
90%.  
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Fuente: Castells, 2009.  
Elaboración: Autoras 
Gráfico  41. Ahorro de Energía en el Proceso de Reciclaje de Aluminio 
 
Tomando como referencia la capacidad del equipo BALCAN para tratar 
diariamente 12 000 lámparas tubulares (longitud de 4pies y peso 200g), y 
siendo el 6% de casquillos metálicos de los cuales se obtiene aluminio 
recuperable, INCINEROX podría proveer de 34 560 kg de aluminio por 
año.  
 
Como resultado de reciclaje se puede obtener reducciones de en el 
consumo de materia prima de 138.24ton de bauxita, 17.63 toneladas de 
coque, 9.68 toneladas carbonato de sodio anhidro, 5.53 toneladas de 
alquitrán, y 4.15 toneladas de cal. Se evita el consumo de 3 183 m3 de 
agua, la producción de 12 toneladas de residuos sólidos y la generación 
de 57 toneladas de lodos rojos. 
 
En el Ecuador, existen empresas intermediarias que receptan chatarra de 
aluminio, como son REIPA, RECICLAR para luego abastecer a empresas 
procesadoras de aluminio como CEDAL, FIRSA y ALUMINIO NACIONAL. 
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Los principales usos del aluminio son: en el transporte como material 
estructural de aviones, automóviles, trenes, metros, buques y bicicletas; 
en la construcción como estructuras para edificaciones; en el embalaje 
como papel aluminio, latas y tetrapack; en la carpintería metálica en 
puestas, ventanas y armarios; en bienes de uso doméstico; en la 
transmisión eléctrica y en recipientes criogénicos y calderería. 
 
5.2. Análisis costo-beneficio de la implementación del equipo de 
tratamiento de lámparas fluorescentes BALCAN 
 
La empresa INCINEROX requiere realizar el análisis costo-beneficio para 
justificar la inversión que demanda el equipo de tratamiento BALCAN 
frente a los beneficios económicos que conllevará la prestación del 
servicio de tratamiento, a través de lo cual se establecerá si la 
implementación del proceso de tratamiento de lámparas fluorescentes es 
rentable. 
 
Para el desarrollo de éste análisis se procede a identificar los costos y 
beneficios incurridos, considerando las estadísticas de gestión anuales de 
la empresa, se estimó un promedio anual de 4 790 lámparas 
fluorescentes; sin embargo, esta cifra tiende a incrementarse debido a la  
preferencia en el uso de este tipo de lámparas y a la exigencias de la 
normativa ambiental en cuanto a su disposición final.  
 
Para el cálculo de la relación B/C se tomó el periodo de tiempo de 10 
años y una tasa de interés del 14%, misma que se estimó del promedio de 
la tasa activa referencial empresarial de la Banca Pública (12%) con la 
tasa activa referencial de la Banca Privada (16%). 
 
 
 
 
 147 
 
Los datos de costos y beneficios económicos se muestran en el cuadro 
siguiente: 
 
Cuadro 35. Costos y Beneficios Económicos del Proceso de Tratamiento 
de lámparas fluorescentes 
Costos 
Inversión inicial 
(ver ANEXO H) 
Equipo 13 576 USD 
Construcción de 
las celdas 
5 000 USD 
Contenedores 400 USD 
Filtro de carbón 
activado 
810 USD 
Subtotal 19 786 USD 
Costos de 
operación y 
Mantenimiento 
Barriles 25 USD 
Filtros de 5 
micrones 
29.16 USD 
Consumo de 
energía eléctrica 
124 USD 
Operador 10 USD 
Equipos de 
protección 
personal 
12 USD 
Subtotal 200.16 USD 
Total 19 986.16 USD 
Beneficios 
Ingresos por 
gestión de 
lámparas 
fluorescentes 
Tratamiento de 
una lámpara 
fluorescente 
1USD 
Lámparas a tratar 4 790 /año 
Total 4 790 USD 
 
Fuente: INCINEROX, 2012. 
Elaboración: Autoras 
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Resultados Importantes 
 
- Diagrama de flujo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Cálculo de VA para los Costos (VAC) 
 
 
 
 
 
 
- Cálculo de VA para los Beneficios (VAB) 
 
 
 
- Cálculo de B/C 
 
 
 
 
- Cálculo del Período de retorno de la inversión (PR) 
 
 
0        1           2            3            4            5            6            7           8            9          10 
OM = 200.16 USD 
B = 4 790 USD 
I = 19 786 USD 
i = 14% 
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Discusión de Resultados 
 
La relación B/C es mayor a 1, lo que indica que la inversión es rentable y 
que los ingresos por el servicio de tratamiento, además de compensar la 
inversión, originan ganancias para la empresa. 
 
 
 
El período que tarda en recuperarse la inversión inicial a través de los 
flujos de caja generados por el proyecto es de 4 años, después de los 
cuales la ganancia es neta. 
 
5.3. Análisis del costo beneficio ambiental de la implementación 
del equipo BALCAN frente a la gestión inadecuada de lámparas 
fluorescentes 
 
Para el desarrollo de este análisis existen limitaciones prácticas que 
dificultan la asignación de valores monetarios a activos ambientales, 
recursos culturales u oportunidades de conservación, para los cuales no 
existen mercados, por esta razón se procede a valorar cualitativamente 
las externalidades del proceso asignándoles un carácter positivo o 
negativo y un grado de significancia.  
 
Este análisis ayudará a tener un enfoque complementario al análisis costo 
beneficio económico desarrollado anteriormente, y permitirá incorporar 
aspectos ambientales de importancia para la ejecución  del proyecto. 
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Resultados Importantes 
 
Cuadro 36. Costos y Beneficios Económicos del Proceso de Tratamiento 
de lámparas fluorescentes 
Factor Ambiental 
Operación del 
equipo BALCAN 
Disposición 
inadecuada de 
lámparas 
fluorescentes 
Generación de Ruido - - - - 
Emisión de partículas en 
suspensión (polvo) 
- - - - 
Contaminación de aguas 
subterráneas por lixiviados 
- - - - 
Contaminación del suelo 
superficial por disposición de 
grandes volúmenes de 
desechos 
- - - - 
Contaminación del suelo 
superficial por lixiviados 
- - - - 
Generación de empleo + + 
Accidentes laborales - - - 
Alteraciones en la salud - - - 
Modificaciones del paisaje - - - - 
Alteración de la fauna 
terrestre 
No existe - - 
Alteración de la fauna 
acuática 
No existe - - 
Impacto sobre la vida útil de 
rellenos sanitarios 
+ - 
Oportunidades de 
valorización 
+ + No existe 
Requerimiento de recursos 
(operadores, maquinaria, 
transporte) 
- - - - 
Generación olores y vectores No existe - - - 
Reducción de residuos 
peligrosos 
+ No existe 
 
Fuente: Autoras  
Elaboración: Autoras 
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Discusión de Resultados 
 
Como se puede verificar mediante el análisis costo beneficio ambiental, 
las externalidades negativas del tratamiento de lámparas fluorescentes 
mediante el equipo BALCAN son menos significativas que las 
externalidades negativas originadas por la inadecuada disposición de 
estos residuos peligrosos, considerando que sean destinados a un relleno 
sanitario. 
 
En cuanto a las externalidades positivas, se puede observar mayor 
significancia para las que se derivan del proceso de tratamiento de 
lámparas fluorescentes mediante el equipo BALCAN, tomando en cuenta 
que los residuos peligrosos al convertirse en residuos no peligrosos tienen 
oportunidad de ser valorizados.  
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CAPÍTULO VI 
 
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y PLAN DE MANEJO 
 
6.1. Elaboración del Estudio de Impacto Ambiental  para la 
Operación del Equipo de Tratamiento de Lámparas Fluorescentes 
BALCAN Modelo FSL 110 
 
6.1.1. Ficha técnica de Identificación  
NOMBRE DEL PROYECTO: 
Estudio de Impacto Ambiental y Plan de 
Manejo Ambiental para la Operación del 
Equipo de  Tratamiento de Lámparas 
Fluorescentes BALCAN Modelo FSL 110 
UBICACIÓN GEOGRÁFICA: 
Provincia:    Pichincha 
Cantón:       Quito 
Parroquia:    Pifo 
COORDENADAS UTM / 
GEOGRÁFICAS: 
 
COORDENADAS 
E: 794250 
W: 78º 21’30.72” 
N: 9967400 
S: 0º 17'46.36” 
VÍA DE ACCESO Vía Pifo - Sangolquí 
SUPERFICIE: Total: 5 034 m2             Construida: 1 600 m2 
RAZON SOCIAL DE LA 
COMPAÑÍA OPERADORA: 
INCINEROX Cía. Ltda 
DIRECCIÓN DE LA EMPRESA: 
Distrito Metropolitano de Quito, parroquia 
de Pifo, sector Itulcachi en el sitio 
denominado Inga bajo 
REPRESENTANTE LEGAL: Ing. Diego Román 
REGISTRO DEL 
ESTABLECIMIENTO: 
No. 009R-AZVT – Administración Zonal 
Tumbaco 
TELÉFONOS: 2481865 / 2802403 
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6.1.2. Introducción 
 
El gestor ambiental INCINEROX Cía. Ltda., es un establecimiento 
industrial que concentra sus actividades en el manejo de desechos 
peligrosos, e inició sus operaciones en julio de 1998 en el sector industrial 
de Itulcachi (El Inga). 
 
Con el objeto de aportar al manejo adecuado de los residuos peligrosos 
en el DMQ, la empresa INCINEROX Cía. Ltda., adiciona a sus procesos 
de tratamiento el Equipo Balcan, el mismo que contribuirá a la gestión de 
lámparas fluorescentes. 
 
Este equipo operará mediante el suministro de energía eléctrica y estará 
ubicado dentro de las instalaciones de la Planta Industrial de INCINEROX- 
Pifo, en el área de Procesamiento de Fluorescentes, la misma que es una 
estructura cerrada, que posee una cubierta de zinc y piso de concreto.  
 
Este estudio pretende realizar un diagnóstico del medio ambiente físico, 
biótico y socioeconómico, y describir las actividades del proceso de 
tratamiento de lámparas fluorescentes; con estos elementos como base 
se podrá identificar, predecir y evaluar los impactos ambientales que 
puedan producirse e incidir sobre el medio ambiente y las comunidades 
encontradas en el área de influencia del mismo con la finalidad de 
prevenir, corregir o mitigar impactos a través de un Plan de Manejo 
Ambiental. 
 
6.1.3. Objetivos 
 
- Objetivo General 
 
Generar una línea base que permita caracterizar las condiciones de 
calidad actuales de los componentes abiótico, biótico, socio- económico y 
cultural, y establecer las actividades del proceso de tratamiento que 
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puedan afectar al ambiente a partir de lo cual se crearán las medidas 
ambientales para prevenir, mitigar y controlar dichas afectaciones.  
 
- Objetivos Específicos 
 
o Caracterizar los elementos ambientales abiótico, biótico, socio- 
económico y cultural presentes en la zona dentro de la cual se llevará a 
cabo el Proceso de Tratamiento de Lámparas Fluorescentes mediante 
el Equipo BALCAN. 
 
o Describir las actividades del proceso de operación del Equipo BALCAN 
Modelo FSL 110, para el tratamiento de lámparas fluorescentes; las 
cuales podrían convertirse en potenciales causas de afectación 
ambiental. 
 
o Determinar el área de influencia así como las zonas de sensibilidad 
ambiental a partir de la información del diagnóstico ambiental. 
 
o Identificar y evaluar los posibles impactos sobre los componentes 
ambientales caracterizados en la Línea Base. 
 
o Realizar el respectivo análisis de riesgos. 
 
o Diseñar un Plan de Manejo Ambiental constituido principalmente por 
medidas de prevención, mitigación y control de los impactos 
ambientales detectados. 
 
6.1.4. Alcance 
 
El estudio de impacto ambiental estará dirigido las actividades del proceso 
de tratamiento de lámparas fluorescentes mediante el Equipo BALCAN 
dentro del área de Procesamiento de Fluorescentes en las instalaciones 
de la Planta Industrial INCINEROX-Pifo. 
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6.1.5. Línea Base 
 
6.1.5.1. Medio Físico 
 
a.    Geología 
 
Para la caracterización de este componente ambiental, se realizó la 
recopilación, análisis y discriminación de información: bibliográfica, 
cartográfica, fotográfica válida existente de la zona de estudio, según 
herramientas como: Mapa geológico de Ecuador, Hoja de Sangolquí (84 
SW), escala 1:50.000 y Mapa Topográfico de la provincia de Pichincha, 
del Instituto Geográfico Militar. Además se procede a la descripción de 
unidades geomorfológicas, uso y cobertura de suelo (Greenleaf Ambiental 
Company Cía. Ltda.,2011). 
 
- Geología Regional 
 
La Cordillera de los Andes, que se extiende desde Colombia hasta la 
Patagonia y se la divide en tres segmentos: sur, central y norte. El 
Ecuador forma parte del segmento norte o Andes del Norte, caracterizado 
por la presencia de terrenos alóctonos acresionados a la placa 
Sudamericana desde el cretácico medio (Greenleaf Ambiental Company 
Cía. Ltda.,2011). 
 
Así, la Cordillera de los Andes divide al país en tres regiones: región 
Andina o Sierra, Amazónica u Oriente, Costa. El área del presente estudio 
se localiza en la Región Interandina o Sierra, la misma que comprende 
dos cadenas montañosas sub-paralelas (Cordilleras: Occidental que 
sobreyace a volcánicos de edad cretácica media y Real que sobreyace a 
rocas metamórficas de edad pre-cámbrica-paleozoica) separadas por un 
graben central; el graben constituye el límite estructural elongado por 
fallas activas el cual comprende secuencias potentes volcano-
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sedimentarias y volcánicas de edad terciaria a recientes (Greenleaf 
Ambiental Company Cía. Ltda.,2011). 
 
- Geología Local 
 
De acuerdo con la hoja geológica (84-SW) de Sangolquí, 1980 (esc. 1: 50 
000), en general, el ambiente geológico se halla totalmente conformado 
por rocas volcánicas con sus respectivos productos (Volcánicos Ñuñurcu) 
y los volcano-sedimentos Chiche, edad cuaternario-pleistocénica. Así, 
desde el punto de vista geológico, se han identificado las siguientes 
unidades: Cangahua, Cuaternario/holocénico, Volcano - sedimentos 
Chiche y Volcánicos Ñuñurcu (Cerro Ñuñurcu), Cuaternario/holocénico 
(Greenleaf Ambiental Company Cía. Ltda.,2011). 
 
o Volcano- Sedimentos Chiche: Los volcano - sedimentos Chiche están 
compuestos por capas de arenas gruesas, cenizas y tobas 
estratificadas, de coloración crema amarillenta a beige. Los sedimentos 
en el sector de Rumiloma, en la quebrada del Inga, en sus márgenes 
conformando paredes verticales de alrededor de 70 metros de espesor 
recubiertas de Cangagua. 
 
o Volcánicos-Ñuñurco: Los volcánicos - Ñuñurco están atribuidos al cerro 
del mismo nombre (3749 msnm), localizado en el lado oriental del área 
de estudio. El flujo lávico de composición andesita porfirítica - 
anfibolítica probablemente corresponde a una emisión lateral y estos 
flujos lávicos están cubiertos por la Cangahua. 
 
o Cangahua: La mayor parte del área de estudio está cubierta por este 
tipo de material compacto tobáceo, grano fino a grueso, areno-limo-
arcilloso, de color crema amarillento a oscuro. Su espesor es variable, 
puede ser mayor que 20 m y en las vías constituye sus taludes. Se ha 
depositado homoclinalmente sobre el relieve preexistente. Presenta 
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estratos centi a decimétricos de pómez, lapilli y arena de color crema 
de claro a gris claro u oscuro.  
 
Los estratos de ceniza, pómez, lapilli y líticos han sido minados y 
utilizados por los pobladores del sector (ingreso al sector Inga Bajo). 
 
 Fuente: Greenleaf Ambiental Company Cía. Ltda. 
Gráfico  42. Columna Estratigráfica del área de estudio 
 
- Riesgos Naturales  
 
La Parroquia de Pifo es vulnerable a varios riesgos naturales entre los 
que destacan en volcánico, sísmico, movimientos de terreno 
(deslizamientos, desprendimientos, hundimientos, flujos de lodo), 
inundaciones, y fenómenos de remoción en masa. 
 
De acuerdo a los datos de la Red Nacional de Sismología y el Mapa 
Sismo-tectónico del Ecuador (COSENA–EPN, 1991), la zona de estudio 
presenta una alta intensidad sísmica y vulnerabilidad, característica de 
casi todo el callejón interandino. 
 
Las comunidades que presentan un alto riesgo a movimientos en masa, 
son Caparina, Inga Alto, Mulauco, cuya vulnerabilidad está en el rango de 
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0.8 a 1, es decir que con la presencia de algún detonante, (sismo, más de 
5.5 – 6 en la escala de Richter) podría ocasionar deslizamientos de alta 
magnitud, está zona constituye de alto riesgo en muchos casos no 
mitigables. Con un riesgo medio, están las comunidades de La Virginia, El 
Tablón, La Cocha, Itulcachi, El Belén, Palugo, Sigsipamba, Pifo Central, 
mientras que la zona más segura de Pifo lo constituye el Inga Bajo con 
una baja a nula susceptibilidad a movimientos en masa (Gobierno 
Parroquial de Pifo, 2012). 
 
La zona de estudio tiene un riesgo volcánico calificado como bajo, puesto 
que el centro volcánico más cercano es el Antisana que se encuentra a 30 
km, aproximadamente.  Sin embargo se destaca que la Parroquia ha sido 
afectada previamente por erupciones del volcán Pichincha y el 
Reventador, especialmente con caída de ceniza (Gobierno Parroquial de 
Pifo, 2012). 
 
La erosión de los suelos es un fenómeno natural que se acelera por la 
acción antrópica. En la zona de Itulcachi y el Inga, la erosión representa 
un problema importante, ya que socava las paredes de las quebradas así 
como genera la pérdida y arrastre de la capa fértil del suelo (Gobierno 
Parroquial de Pifo, 2012).  
 
b.    Geomorfología 
 
Se aplicó la misma metodología utilizada en el levantamiento y 
recolección de información del componente geológico, que consiste en la 
obtención de información geomorfológica de la zona mediante la 
recopilación, análisis y discriminación de información tanto bibliográfica, 
cartográfica, fotográfica válida existente. 
 
En el área de estudio se ha identificado las siguientes zonas 
geomorfológicas (Gobierno Parroquial de Pifo, 2012) (ver ANEXO I): 
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La zona media (entre los 2 800 y 3 500 msnm): el factor topográfico es el  
limitante más importante, puesto que por las fuertes pendientes 
dominantes (superiores a los 30º) y la capa arable de poco espesor, se 
presenta un alto riesgo de erosión cuando al suelo se lo destina a usos 
agroproductivos. El relieve predominante en la subcuenca media es 
ladera suave, pero si existen ladera escarpada sobre todo en las 
quebradas. 
 
La zona baja (entre los 2 600 y 2 800 msnm): se encuentran las tierras 
apropiadas para cultivos debido a la presencia de relieves  de planicies 
colinadas, moderados y pendiente regular; sin embargo, éstas requieren 
de medidas para contrarrestar la erosión o para el aprovechamiento del 
suelo. 
 
Para cuantificar los factores limitantes en el área de estudio, a 
continuación se presentan datos de superficie en relación a los tipos de 
relieve del suelo en la Parroquia de Pifo. 
Cuadro 37. Relieve en la Parroquia de Pifo 
Relieve Ha % 
Cresta o cima 545.12 2.16 
Ladera escarpada 6 500.66 25.71 
Ladera suave 9 897.04 39.15 
Planicie colinada 8 337.15 32.98 
TOTAL 25 279.95 100.00 
 
Fuente: Gobierno Parroquial de Pifo, 2012. 
Elaboración: Autoras 
 
c.    Geología Estructural 
 
Entre el sistema de fallas activas de los Andes, encontramos las fallas de 
Quito localizadas en el área (occidente del área de S/E El Inga) cuyas 
evidencias están en el levantamiento alineado NNorte-SSuroeste, 
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pertenecientes a las fallas de Machángara, Ilumbisí y San Pedro, las 
mismas que corren casi paralelas con dirección hacia el valle de 
Tumbaco-Los Chillos. Por ejemplo, en los flancos de las Lomas Puengasí 
e Ilumbisí, estas fallas han ocasionado (escalones) movimientos en 
masas en los flancos orientales. 
  
En el área de estudio se localiza un conjunto de fallas inferidas, cubiertas 
por potentes estratos de material reciente (Cangahua), con dirección 
NNE-SSW, NNW-SSE; estas fallas potencialmente podrían representar 
zonas activas (sísmicas).  
 
Sauer, 1965 en el “Esquema de Isosistas del Terremoto del Valle de los 
Chillos, agosto 9 de 1938”, considera una intensidad sísmica VII (Sieberg, 
H) entre Pifo (cerro Ilaló) y el Pasochoa con orientación casi N-S, donde 
se localiza el área de estudio.  
 
Desde el punto de vista de Zonas Sismo genéticas (ZS), el área del 
proyecto se localiza en la Depresión Interandina (DI).  
 
d.    Edafología y Suelos 
 
Corresponden a suelos de origen volcánico, producto de la desintegración 
y meteorización de los depósitos volcánicos como: lavas, piroclastos, 
lahares, así también como de los depósitos de ceniza, lapilli y pómez los 
cuales están distribuidos en el área de estudio con diferente textura y 
granulometría.  
 
Macroscópicamente, son suelos de color café oscuro, amarillento a negro 
(diferente tamaño y forma), de alto porcentaje de contenido de humus y 
raíces, de contenido medio a alto de humedad, de temperatura ambiente 
±16°C, de nivel freático de escasa profundidad (0-15m) y presencia de 
grumos semi duros a compactos.  
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La estructura de los suelos se los puede clasificar como homogénea a no 
homogénea con matriz soportada. Utilizando el método de granulometría 
(análisis) de acuerdo a la distribución cuantitativa de las partículas del 
suelo (tamaño) se los puede clasificar como suelos areno-limo-arcilloso. 
 
El porcentaje de suelo arenoso, es del 68% que corresponde al 
porcentaje más alto, mientras que el suelo arcilloso corresponde al 14%.  
 
El suelo presenta material fino <200 (malla) con promedio del 21.88%, lo 
que hace que los mismos sean no permeables o semi permeables con un 
grado medio a alto de compactación.  
 
El área donde se encuentra la Planta Industrial, se forma sobre material 
volcánico casi al cien por ciento, estos se denominan Andosoles los que 
son considerados suelo jóvenes con horizontes poco diferenciados. 
 
e.    Uso y cobertura del suelo 
 
La metodología implementada se basó en observaciones directas del área 
de estudio, además del análisis de información bibliográfica como “Estudio 
de Impacto Ambiental Definitivo (EIAD) para la Construcción y Operación 
de la Subestación El Inga500/230/138kV.”  
 
La Planta Industrial de INCINEROX según la Ordenanza Nº 31 – 
Zonificación con el Plan de Uso y Ocupación del Suelo (PUOS) para el 
DMQ, se encuentra ubicada en la zona clasificada como industrial de alto 
riesgo (Industrial 4), la misma que se caracteriza por permitir 
establecimientos en los que se desarrollan actividades que implican 
impactos críticos al ambiente y alto riesgo de incendio, explosión o 
emanación de gases por la naturaleza de los productos y sustancias 
utilizadas y por la cantidad almacenada de las mismas, que requieren 
soluciones técnicas especializadas y de alto nivel par a la prevención, 
mitigación y control de todo tipo de contaminación y riesgos.  
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Las instalaciones colindan con la estación de envasado de gas licuado de 
petróleo “Oyambaro”, el relleno sanitario El Inga y el cruce del oleoducto 
transecuatoriano. 
 
Desde el punto de vista de la cobertura del suelo, existe vegetación 
estratificada baja y alta, se aprecian varios tipos de tonalidades de verde, 
predominando el verde amarillento. La baja está relacionada con 
diferentes clases de pastos, arbustos, matorrales y hierbas, mientras que 
la alta se circunscribe a las zonas medias y altas compuestas por bosques 
secundarios (terrenos forestales), los cuales se circunscriben a las zonas 
altas o de escarpes abruptos (quebradas) de la zona. 
 
     
      
Fuente: Visita de campo, 03-08-2012 
Elaboración: Autoras 
 
Gráfico  43. Vista Panorámica del área de estudio 
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En las zonas se observan áreas “desnudas” (tonos café oscuro a café 
pardusco) donde no hay presencia de cobertura vegetal, como es el caso 
del área destinada al Relleno Sanitario del Inga. 
El Uso Potencial del suelo permite ordenar y agrupar en varias en varias 
clases a la tierra, según su aptitud o capacidad en función de sus 
limitaciones y potencialidades, en este sentido se observa en la parroquia 
la siguiente clasificación agrológica:  
Cuadro 38. Clasificación agrológica del suelo 
 
Clasificación Agrológica 
Área 
(Km2) 
% 
Tierras apropiadas para cultivos, sin métodos 
especiales 
2.5543 1.08 
Tierras apropiadas para cultivos, con métodos 
sencillos 
16.8302 7.15 
Tierras apropiadas para cultivos, con métodos 
intensivos 
38.123 16.20 
Tierras apropiadas para cultivos ocasionales o 
limitados, con métodos intensivos 
46.4084 19.72 
Tierras no apropiadas para cultivos, pero adecuadas 
para vegetación permanente (Bosque productor) 
1.03065 0.44 
Tierras apropiadas para vegetación natural y vida 
silvestre, no apropiadas para cultivos o pastos 
64.8366 27.55 
Tierras no apropiadas para cultivos, pero adecuadas 
para vegetación permanente (Bosque protector) 
41.3990755 17.59 
Cuerpo de agua 4.23625 1.80 
Afloramiento rocoso 19.2169 8.17 
Área urbana consolidada 0.21959897 0.09 
Área en proceso de urbanización 0.49405 0.21 
Total 235.35 100 
 
Fuente:  Gobierno Parroquial de Pifo, 2012. 
Elaboración: Autoras 
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f.    Paisaje Natural 
 
La observación directa da como resultado un paisaje modificado, donde la 
actividad industrial predomina en la mayor parte de la zona (relleno 
sanitario, envasadora de gas). Las especies vegetales y animales que 
predominan ya no son las que se dan naturalmente, sino aquellas que 
han sido introducidas por la sociedad, así tenemos, sectores con 
remanentes de bosque especialmente de eucalipto, ganado vacuno, 
animales domésticos, especies consideradas como plagas (ratas). 
 
Se observó la presencia escasas viviendas, en los alrededores del área 
de estudio y la infraestructura propia de esta zona industrial, caminos de 
primer (vía Pifo - Sangolquí) y segundo orden (empedrados, de tierra). Por 
otra parte, en la zona también se encuentran secciones con paisaje 
natural,  como ciertas quebradas donde la flora es nativa, es decir, su 
vegetación no se encuentra alterada por la intervención de la sociedad. 
 
Para evaluar la calidad visual del paisaje en esta zona anteriormente 
descrita, se consideran los parámetros de la matriz de evaluación de  
Martínez Vega J.  
 
Cuadro 39.   Evaluación de calidad visual del paisaje 
Variables Criterio Indicador Valor 
Fisiografía 
Relieve 
Montañoso – Desnivel > 1.000 
metros 
4 
Montañoso - desnivel  entre 
500 y 1000 m. 
3 
Colinado desnivel < 500m. 2 
Uniforme sin elementos 
dominantes 
1 
Morfología 
Formas complejas 4 
Formas simples 1 
Suma de fisiografía máxima 8 
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Variables Criterio Indicador Valor 
Vegetación 
Bosques 
Primario 4 
Secundario 3 
Manchas de vegetación 2 
Dominio de plantas 
colonizadoras, pastos y/o 
cultivos 
1 
Diversidad de 
formaciones vegetales 
Alta diversidad 4 
Moderada diversidad 2 
Baja diversidad 1 
Suma de vegetación máxima 8 
Hidrología 
Presencia de cuerpos 
de agua 
Alta 4 
Media 3 
Baja 2 
Nula 1 
Contaminación 
No 4 
Sí 1 
Suma de hidrología máxima 8 
Humanización 
Población 
Ausencia o elementos 
integrados al paisaje 
4 
Pocos elementos diferenciados 3 
Poblaciones organizadas bien 
diferenciadas y urbanizadas 
2 
Masificación o asentamientos 
dispersos no delimitados 
1 
Vías de Comunicación 
terrestre 
Caminos integrados al paisaje 4 
Vías no integradas 1 
Suma de humanización máxima 8 
 
Fuente: Martínez Vega, s/a. 
Elaboración: Autoras 
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La calificación es directa para cada criterio; para designar el valor de 
calidad de paisaje se aplica el siguiente algoritmo: 
8
HuHiVeFi
Cv
 
Donde: 
Cv = Calidad Visual 
Fi = Suma de Fisiografía (máx. 8) 
Ve = Suma de Vegetación (máx. 8) 
Hi = Suma de Hidrología (max.8) 
Hu = Suma de Humanización (máx. 8) 
 
La valoración de calidad visual con el uso de la matriz propuesta, define el 
criterio de calidad de acuerdo a los siguientes rangos: 
 
0.1 – 1: Muy baja 
1.1 – 2: Baja 
2.1 – 3: Media 
3.1 – 4: Alta 
 
A partir del análisis, la calidad visual del área, fue calificada con un valor 
de 2.125, por lo que puede ser catalogada como Media. 
 
g.    Hidrología 
 
La caracterización de la red hídrica presente en el área de estudio, se 
efectuó mediante la realización de visitas de campo y recopilación de 
información bibliográfica proporcionada por el Instituto Nacional de 
Meteorología e Hidrología INAMHI e información analizada a partir de la 
georeferenciación de mapas administrados por el Instituto Geográfico 
Militar (IGM). 
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En la parroquia de Pifo presenta las siguientes cuencas hidrográficas (ver 
ANEXO  I): 
- Cuenca del Río Guambi 
- Cuenca del Río Chiche 
- Cuenca del Río Cariyacu  
 
Los cuerpos de agua que más destacan son las lagunas de Nunalviro, de 
Boyeros y de Yuyos, los ríos Guambi, Cariyacu, Chiche, Agua Azufrada, 
Alcantarilla, las quebradas Rumuhuyacu, San Juan, Sigsal, San Lorenzo, 
Paluguillo, Sigsichupa, Ayahuayco, Peñón, etc.  
 
El territorio de Pifo está conformado por cuatro microcuencas 
hidrográficas que forman la subcuenca del río Chiche, y que 
corresponden a los ríos Cariyacu, Guambi al norte, Chiche al oeste y 
Uravia al noreste. Estos ríos tienen dirección dominante sureste-noroeste, 
y cubren las siguientes superficies: 
Cuadro 40. Cuenca Hidrográfica – Comunidades de Influencia 
Sector Microcuenca 
Superficie 
ha % 
1 Río Cariyacu 2 729.23 10.80 
2 Río Chiche 15 885.36 62.84 
3 Río Guambi 6 547.17 25.90 
4 Río Uravia 118.00 0.47 
Total  25 279.95 100.0 
 
Fuente: Gobierno Parroquial de Pifo, 2012. 
Elaboración: Autoras 
 
h.    Calidad del agua 
EPMAAPS. 2007, realizó la toma de muestras de agua en tres puntos de 
las quebradas Carihuaycu Guarmihuaycu y dos en la quebrada Paluguillo. 
De los resultados del muestreo, se desprende que la mayoría de los 
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elementos y compuestos analizados se hallan con valores inferiores al 
límite máximo permisible requerido para agua de consumo humano y uso 
doméstico que únicamente requiera desinfección. Sin embargo, el hierro 
presentó valores superiores a lo permisible en todas las muestras, y los 
coliformes fecales y totales presentaron valores altos en todas las 
muestras, lo que muy probablemente se debe a las heces provenientes 
de la explotación ganadera que se realiza en grandes superficies del 
sector de Paluguillo y al vertimiento de aguas negras desde las casas que 
se encuentran muy cerca de los drenajes y que no tienen pozos ciegos u 
otras obras en donde depositen dichas aguas. 
 
El oxígeno disuelto presentó valores más altos que el mínimo requerido 
en todas las muestras analizadas, lo que garantiza la vida animal en las 
aguas de las tres quebradas. 
 
Es importante citar dentro de este aspecto, la contaminación que produce  
la actividad piscícola en la hacienda Itulcachi, en donde se capta agua de 
una vertiente con la consecuente interrupción del curso natural de la 
quebrada, y luego, las descargas son desalojadas a la misma. 
 
i.    Climatología 
 
Para la caracterización del clima de la zona de estudio se analizaron 
parámetros como: temperatura, precipitación, humedad relativa y otros 
factores mediante la información bibliográfica proporcionada por el 
Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología (INAMHI) de la estación 
meteorológica La Tola, para el periodo 2006-2009, tomando como dato la 
media mensual. 
 
El balance hídrico proporcionado por la Estación La Tola, en un estudio 
que realizó el INAMHI, indica que existe un déficit entre Ligero y 
Moderado durante todo el año y lo califica como “clima seco sin exceso de 
agua Mesotérmico - a templado cálido”. 
 169 
 
Cuadro 41. Datos generales de la Estación La Tola 
Estación Coordenadas Altitud 
msnm 
Código Tipo Institución 
Latitud Longitud 
La Tola 00°13'16''S 78°22'00''W 2480 M-002 AP INAMHI 
 
Fuente: INAMHI. Estación Meteorológica La Tola, 2006-2009. 
Elaboración: Autoras 
 
La información recopilada de esta estación tipo AP, es decir agro-
meteorológica, se analizó y se utilizó para la elaboración de información 
estadística de los distintos parámetros, mediante su interpretación por 
medio de histogramas y gráficas correspondientes. 
 
- Precipitación 
 
Se entiende por precipitación a la caída de partículas líquidas o sólidas de 
agua (lluvia, llovizna, nieve, granizo, hielo, granulado, etc.; desde las 
nubes a la superficie de la tierra. 
 
Para la zona de estudio, se obtiene un registro de máximas 
precipitaciones durante los meses de marzo, abril y octubre, siendo 
187.23mm el valor máximo. De  la misma forma se registra un 
decrecimiento de las precipitaciones durante el año alcanzando las 
mínimas durante los meses de julio, agosto, este último con un valor de 
20.15mm. 
 
Cuadro 42. Precipitación Media Mensual (2006-2009) 
MES 
PRECIPITACIÓN 
(mm) 
Enero 113.10 
Febrero 110.15 
Marzo 187.23 
Abril 183.13 
Mayo 124.45 
Junio 60.45 
Julio 23.25 
Agosto 20.15 
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MES 
PRECIPITACIÓN 
(mm) 
Septiembre 25.83 
Octubre 146.65 
Noviembre 175.23 
Diciembre 124.35 
Valor Medio 107.83 
 
Fuente: INAMHI. Estación Meteorológica La Tola, 2006-2009. 
Elaboración: Autoras 
  
 
Fuente: INAMHI. Estación Meteorológica La Tola, 2006-2009. 
Elaboración: Autoras 
Gráfico  44. Histograma de Precipitación 
 
- Temperatura 
 
La temperatura se define como el grado de calor o frió de la atmósfera y 
está estrictamente sujeto a las condiciones orográficas, topográficas 
predominantes en los diferentes pisos climáticos, destacando la tendencia 
de decrecimiento de los valores medios de la temperatura con la altitud. 
 
La distribución temporal de temperaturas para la estación La Tola, señala 
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(13.98°C), y con una mínima de temperatura para el mes de marzo 
(13.30°C), coincidiendo con la época o periodo lluvioso anual. 
Cuadro 43. Temperatura Media Mensual (2006-2009) 
MES 
TEMPERATURA 
(°C) 
Enero 13.70 
Febrero 13.43 
Marzo 13.30 
Abril 13.50 
Mayo 13.70 
Junio 13.53 
Julio 13.68 
Agosto 13.70 
Septiembre 13.98 
Octubre 13.55 
Noviembre 13.63 
Diciembre 13.55 
Valor Medio 13.60 
 
Fuente: INAMHI. Estación Meteorológica La Tola, 2006-2009. 
Elaboración: Autoras 
 
 
Fuente: INAMHI. Estación Meteorológica La Tola, 2006-2009. 
Elaboración: Autoras 
Gráfico  45. Histograma de Temperatura 
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- Humedad 
 
Es el contenido de vapor de agua en el aire, expresada en porcentaje. 
Para el proyecto se analizó la humedad relativa, parámetro que determinó 
el grado de saturación de la atmósfera. 
 
El área de estudio se caracteriza por tener una máxima humedad 
equivalente al 82.00% en el mes de abril y la mínima alcanzada para el 
mes de julio con un valor de 70.75%. En general durante el año la zona 
de estudio mantiene un promedio del 77.63% de saturación de agua en el 
aire.  
 
En lo que se refiere a la distribución temporal, los máximos valores de 
humedad se registran generalmente para los periodos lluviosos y las 
mínimas para la época seca. 
Cuadro 44. Humedad Relativa Media Mensual (2006-2009) 
MES 
HUMEDAD RELATIVA 
(%) 
Enero 80.75 
Febrero 80.50 
Marzo 80.75 
Abril 82.00 
Mayo 79.00 
Junio 76.50 
Julio 70.75 
Agosto 71.50 
Septiembre 68.75 
Octubre 78.25 
Noviembre 81.00 
Diciembre 81.75 
Valor Medio 77.63 
 
Fuente: INAMHI. Estación Meteorológica La Tola, 2006-2009. 
Elaboración: Autoras 
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Fuente: INAMHI. Estación Meteorológica La Tola, 2006-2009. 
Elaboración: Autoras 
Gráfico  46. Histograma de Humedad Relativa 
 
- Heliofanía 
 
Se define como el tiempo de duración del brillo solar, está expresado en 
horas y minutos de brillo solar. La radiación solar en la zona de estudio 
tiene un promedio anual de 1854.69 horas de brillo solar, alcanzando sus 
máximos valores para los meses de julio y agosto (época seca), y los 
mínimos en los meses de marzo y abril (época lluviosa). 
Cuadro 45. Heliofanía Media Mensual (2006-2009) 
MES 
HELIOFANÍA 
(horas de brillo solar) 
Enero 141.25 
Febrero 124.70 
Marzo 116.28 
Abril 118.90 
Mayo 159.63 
Junio 161.29 
Julio 205.25 
Agosto 185.23 
Septiembre 175.68 
Octubre 159.75 
Noviembre 154.20 
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MES 
HELIOFANÍA 
(horas de brillo solar) 
Diciembre 152.55 
Valor Medio 1854.69 
 
Fuente: INAMHI. Estación Meteorológica La Tola, 2006-2009. 
Elaboración: Autoras 
 
 
 
Fuente: INAMHI. Estación Meteorológica La Tola, 2006-2009. 
Elaboración: Autoras 
Gráfico  47. Histograma de Heliofanía 
 
- Velocidad y dirección del viento 
 
El viento por definición es el movimiento del aire con respecto a la 
superficie de la tierra. Las direcciones se toman de donde viene o procede 
el viento y dependen de la morfología de la zona de estudio, las 
velocidades se miden en Km/h. 
 
En la zona de estudio la velocidad promedio anual alcanza los 3.78 km/h, 
según la distribución del viento durante el año la intensidad de éste 
alcanza un máximo de 5.9 Km/h, que corresponde a septiembre, mes en 
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el que las precipitaciones son mínimas y corresponden a la época seca 
del año. 
Cuadro 46. Velocidad del viento (2006-2009) 
MES VELOCIDAD DEL 
VIENTO (Km/h) 
Enero 3.18 
Febrero 3.20 
Marzo 2.38 
Abril 2.93 
Mayo 3.28 
Junio 4.25 
Julio 5.50 
Agosto 5.28 
Septiembre 5.90 
Octubre 3.48 
Noviembre 3.08 
Diciembre 2.93 
Valor Medio 3.78 
 
Fuente: INAMHI. Estación Meteorológica La Tola, 2006-2009. 
Elaboración: Autoras 
 
 
Fuente: INAMHI. Estación Meteorológica La Tola, 2006-2009. 
Elaboración: Autoras 
 
Gráfico  48. Histograma de la Velocidad del Viento 
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La estación La Tola marca como evento predominante la dirección del 
viento norte con el 34.5% de persistencia, seguida por la dirección SE del 
viento con un 14.25 %. El parámetro de calma en la zona corresponde al 
30,25 % como frecuencia de este evento. 
Cuadro 47. Distribución porcentual de la Dirección del Viento (2006-2009) 
DIRECCIÓN 
PROMEDIO 
ANUAL (%) 
N 34.5 
NE 8.25 
E 0.25 
SE 14.25 
S 1.75 
SW 1.25 
W 0.75 
NW 8 
CALMA 30.25 
 
Fuente: INAMHI. Estación Meteorológica La Tola, 2006-2009. 
Elaboración: Autoras 
 
 
Fuente: INAMHI. Estación Meteorológica La Tola, 2006-2009. 
Elaboración: Autoras 
Gráfico  49. Dirección preferencial del Viento 
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j.    Calidad del Aire  
 
La metodología aplicada para la descripción, contempla una evaluación 
visual y perceptiva de la calidad de este componente, y el análisis de los 
resultados del monitoreo de emisiones gaseosas en el área de influencia 
directa, realizado por INCINEROX Cía. Ltda. (ver ANEXO J), en las 
fuentes fijas de combustión, los cuales serán comparados con la 
normativa ambiental vigente: Capítulo III,  Art. 7, Tabla 3: Límites máximos 
permisibles para emisiones gaseosas de incineradores de desechos 
peligrosos, de  la Resolución No. 003 que contiene las Normas Técnicas 
de la Ordenanza No. 146  Sustitutiva Del Título V, “Del Medio Ambiente”, 
Libro Segundo, del Código Municipal para el DMQ. 
Cuadro 48. Características técnicas de los equipos monitoreados 
Tipo de Fuente 
Capacidad 
de la 
fuente 
Tiempo de 
Operación 
(h/semana) 
Diámetro de 
chimenea 
(cm) 
Altura de 
chimenea 
(m) 
INCINERADOR 1 9.4 HP 90.0 40 10.0 
INCINERADOR 2 9.4 HP 90.0 37 8.5 
GENERADOR 
CATHERPILAR 
60 kW 2.5 10 1.0 
GENERADOR 
PERKINS 
60 kW 2.5 10 1.0 
Fuente: INCINEROX Cía. Ltda., 2012. 
Elaboración: Autoras 
Cuadro 49. Cuadro comparativo de las emisiones de las incineradoras 
Parámetro Unidades 
Valor 
reportado 
INCINERADOR 
1 
Valor 
reportado 
INCINERADOR 
2 
Valor 
de la 
norma 
CUMPLE 
Monóxido de 
Carbono 
mg/m
3
 g.s. 15 37 80 SI 
Óxidos de 
Nitrógeno 
mg/m
3
 g.s. 89 111 560 SI 
Dióxido de 
azufre 
mg/m
3
 g.s. ˂ L.I.A ˂ L.I.A 100 SI 
Material 
Particulado 
mg/m
3
 g.s. 37.1 23.0 50 SI 
L.I.A = Límite inferior de acreditación (CO, NO, SO2)= 10 ppm  
Fuente: INCINEROX Cía. Ltda., 2012. 
Elaboración: Autoras 
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Cuadro 50. Cuadro comparativo de las emisiones de los generadores 
Parámetro Unidades 
Valor 
reportado 
GENERADOR 
CATERPILLAR 
Valor 
reportado 
GENERADOR 
PERKINS 
Valor 
de la 
norma 
CUMPLE 
Monóxido de 
Carbono 
mg/m
3
 g.s. 1103 694 1500 SI 
Óxidos de 
Nitrógeno 
mg/m
3
 g.s. 569 1236 2000 SI 
Dióxido de 
azufre 
mg/m
3
 g.s. ˂ L.I.A 43 400 SI 
Material 
Particulado 
mg/m
3
 g.s. 18.1 12.9 150 SI 
L.I.A = Límite inferior de acreditación (CO, NO, SO2)= 10 ppm  
Fuente: INCINEROX Cía. Ltda., 2012. 
Elaboración: Autoras 
 
Según los reportes semestrales de emisiones gaseosas para los 
incineradores y generadores, en todos los parámetros analizados no se 
excede el límite máximo permisible de la normativa, emisiones que no 
serán incrementadas por la operación del Equipo de tratamiento BALCAN 
debido a que este equipo no genera emisiones producto de combustión 
puesto que utiliza suministro eléctrico.   
 
Debido a que en el área de influencia indirecta se realizan actividades  
potencialmente contaminantes provenientes del Relleno Sanitario del Inga 
y la envasadora de gas licuado de petróleo, se consideran las emisiones 
generadas por la operación de dichas instalaciones.  
 
- Relleno Sanitario del Inga 
 
La presencia del Relleno Sanitario El Inga el cual recibe los desechos 
orgánicos e inorgánicos generados por el DMQ y el cantón Rumiñahui, se 
ha constituido en la principal fuente de generación de olores debido a la 
descomposición de la materia orgánica, lo cual provoca el descontento de 
los moradores de los barrios y sectores aledaños. Además se pueden 
evidenciar las emisiones por la combustión del biogás producido en el 
relleno. 
 179 
 
- Tráfico Vehicular 
 
La generación de emisiones atmosféricas debido al tráfico vehicular son 
bajas; sin embargo, la generación de polvo es alta puesto que las vías de 
acceso al área de estudio son de segundo orden (tierra). Los parámetros 
meteorológicos (viento fuertes y precipitaciones bajas) incrementan la 
polución del aire. 
 
k.    Ruido 
 
Para este componente ambiental se analizaron los resultados del 
monitoreo de ruido realizado en las instalaciones de INCINEROX Cía. 
Ltda. (ver ANEXO J), los cuales se presentan el siguiente cuadro 
comparativo, junto con la norma ambiental vigente: Capítulo III,  Art. 8, 
Tabla1., Límite máximo permisible para la Zona Industrial (4) de la 
Resolución No. 003 que contiene las Normas Técnicas de la Ordenanza 
No. 146  Sustitutiva Del Título V, “Del Medio Ambiente”, Libro Segundo, 
del Código Municipal para el Distrito Metropolitano de Quito, la cual será 
analizada en el horario Diurno (06H00 a 20H00),  y corresponde a un 
valor máximo permisible de 70 DBA y el horario Nocturno (20H00 a 
06H00) para el cual el valor máximo permisible es 60 DBA.  
Cuadro 51. Cuadro comparativo de los Niveles de Presión Sonora 
Equivalente (NPSeq) Horario Diurno 
Punto de 
Muestreo 
Coordenadas Fecha 
Valor 
Reportado 
(DBA) 
CUMPLE 
P1- 
INCINERADOR 
17794215 E 
9967620 N 
22/02/2012 50.9 SI 
05/02/2012 59.3 SI 
P2- 
COMPRESOR 
17794211 E 
9967590 N 
22/02/2012 55.2 SI 
05/02/2012 59.1 SI 
 
Fuente: INCINEROX Cía. Ltda., 2012. 
Elaboración: Autoras 
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Cuadro 52. Cuadro comparativo de los Niveles de Presión Sonora 
Equivalente (NPSeq) Horario Nocturno 
Punto de 
Muestreo 
Coordenadas Fecha 
Valor 
Reportado 
(DBA) 
CUMPLE 
P1- 
INCINERADOR 
17794215 E 
9967620 N 
22/02/2012 47.3 SI 
05/02/2012 54.7 SI 
P2- 
COMPRESOR 
17794211 E 
9967590 N 
22/02/2012 47.7 SI 
05/02/2012 54.6 SI 
 
Fuente: INCINEROX Cía. Ltda., 2012. 
Elaboración: Autoras 
 
De acuerdo con los resultados obtenidos del monitoreo realizado para el 
primer semestre del 2012 (Diciembre 2011- Mayo 2012) se verifica el 
cumplimiento de los límites máximos permisibles tanto para el horario 
diurno como nocturno, además la operación del Equipo de tratamiento 
BALCAN no influirá en el incremento de los valores obtenidos en los 
presentes resultados.  
 
6.1.5.2. Medio Biótico 
 
Las Zonas de vida ecológicas existentes en la Parroquia de Pifo se 
muestran en el siguiente cuadro:  
Cuadro 53. Zonas de vida ecológicas en la Parroquia de Pifo 
Siglas Descripción 
Superficie 
(ha) 
% 
am-An 
Arbustal montano de los andes 
del norte 
4 618.27 18.27 
as-i Arbustal secos interandinos 1 287.15 5.09 
abm-Ap 
Arbustales bajos y matorrales 
altoandinos paramunos 
1 460.78 5.78 
bmP-A 
Bosques altimontanos norte 
andinos de Polylepis 
147.37 0.58 
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Siglas Descripción 
Superficie 
(ha) 
% 
bsa-Ap 
Bosques bajos y arbustales 
altoandinos paramunos 
1 547.93 6.12 
hm Herbazal montano 571.09 2.26 
L Lagunas 140.57 0.56 
pm-mp 
Pajonales Altimontanos y 
montanos paramunos 
9 441.38 37.35 
pem 
Pajonales edafoxerofilos 
altimontanos 
850.56 3.36 
 Uso antropogénico 5 203.20 20.58 
vm-An 
Vegetacón saxícola montana 
interandina de los andes del 
norte 
11.66 0.05 
 TOTAL 25 279.95 100.00 
 
Fuente: Gobierno Parroquial  de Pifo, 2012. 
Elaboración: Autoras 
 
Las zonas de arbustales (am-An, as-i, abm-Ap): se encuentran por encima 
de los 2 000 msnm. y se extiende hasta los 3 000 msnm. El promedio de 
precipitación pluvial oscila entre 1 000 y 2 000 mm y registra una 
temperatura madia anual entre 12 y 18 °C. 
 
Los bosques andinos y herbazales (bmP-A, bsa-Ap, hm): ésta Zona 
ecológica corresponde a los páramos bajos y muy húmedos (Subpáramo 
muy húmedo). Los rangos de altitud están entre los 3 000  y 3 600 msnm 
y la temperatura entre los 8 y 12 °C; recibe una precipitación promedio 
anual mayor que está entre 1 000 y 2 000 mm. En el sector de estudio 
esta zona ecológica ocupa las áreas cercanas a las quebradas en la parte 
media y media baja y otra pequeña localizada al extremo oriental. 
 
Los pajonales (pm-mp, pem): éste es un páramo entre los 3 600 y 4 100 
msnm que recibe precipitaciones entre 1 000 y 2 000 mm., cuyas 
características de altitud y temperatura son homólogos a los de otras 
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zonas de vida que se encuentran en este piso altitudinal (Nival), es decir 
con temperaturas entre los 4 y 10 °C y altitudes sobre los 3 600 msnm 
hasta los 4 100 msnm. La parroquia de Pifo ocupa una gran extensión en 
la parte media y alta hacia el oriente del área. 
 
a. Flora 
 
El presente análisis permitirá caracterizar las especies representativas y 
de importancia ecológica del área de estudio, el estado de conservación 
de la vegetación, la riqueza florística y el uso actual del recurso, para lo 
cual se levantará información mediante la observación en campo y 
recopilación bibliográfica pertinente.  
 
Según el catálogo de plantas vasculares del Ecuador la vegetación de la 
zona en estudio corresponde a pastizales y campos dedicados a la 
agricultura a consecuencia de la intervención de los centros poblados, 
mientras que la vegetación original se encuentran solo en las quebradas 
profundas y en los bordes de los campos agrícolas (Greenleaf Ambiental 
Company Cía. Ltda., 2011). 
 
Los valles interandinos en la actualidad están dominados por Eucalyptus 
globulus, especie introducida desde Australia alrededor de 1860, misma 
que se encuentra a lo largo de las carreteras y los campos y también en 
parcelas silviculturales para la producción de madera. En algunas áreas 
se encuentran Pinus radiata y Pinus patula que fueron introducidos de 
California y México, respectivamente, a principios del siglo XX (Greenleaf 
Ambiental Company Cía. Ltda., 2011). 
 
Es común encontrar variedad de especies como musgos, líquenes, 
helechos, selaginelas, orquídeas, etc.  
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Cuadro 54. Lista de especies de flora 
Nombre científico Nombre común 
Pennisetum clandestinum Kikuyo o pasto africano 
Gamochaeta americana Ajengillo o algodoncillo 
Gnaphalium elegans Lechugilla 
Mimosa quitensis Algarrobo 
Croton elegans Mosquera 
Duranta triacantha Espino chivo 
Agave americana Sábila, pita o maguey 
Salvia pichinchensis Uña de gato 
Muehlenbeckia tamnifolia Bejuco herbáceo 
Phytolacca bogotensis Carmín o Papa cimarrona 
Sida poeppigiana Escobadura o escobillo 
Dasyphyllum sp Arroceta 
Monnina crassifolia Iguilán 
Rubus bogotensis Mora negra 
Calceolaria crenata Zapatito 
Cestrum peruvianum Sauco 
Byttneria ovata Chichavo 
Lantana rugulosa Tupirrosa 
Dalea coerulea Izo negro 
Amaranthus caudatus Kiwicha o amaranto 
Urtica dioica Ortiga 
Alternanthera porrigens Moradilla 
 
 Fuente: Greenleaf Ambiental Company , 2011. 
 Elaboración: Autoras 
 
b. Fauna 
 
El área del proyecto se ubica en la provincia de Pichincha, cantón Quito, 
en el piso zoogeográfico Alto andino de la cordillera Oriental.  
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Cuadro 55. Lista de especies de fauna 
Nombre científico Nombre común 
Sylvilagus brasiliensis Conejos de monte 
Psudalopex culpaes Lobos 
Tapirus pinchaque Oso de anteojos 
Cavia tschudii Sacha cuy 
Odocoileus virginianos Venado 
Didelphis marsupialeis Raposa 
Mazama rufina Cervicabra 
 Danta negra 
Mustela frenata Chucuri 
Conepatus semistriatus Zorrillo 
Akodon sp. Ratón 
Rattus rattus* Rata negra 
Mus musculus* Ratón doméstico 
Zenaida auriculata Tórtola orejuda 
Pheucticus chrysogaster Sureño 
Zonotrichia capensis Chingolo 
Gastroteca riobambae Riobamba Marsupial 
Pholidobolus montium Lagartija Minadora 
Lepidoblepharis grandis Salamanquesa de Miyata 
Stenocercus guentheri Guagsa Común 
Riama unicolor Lagartija Minadora de los Andes 
Dipsas andiana Culebra Caracolera Andina 
 
Fuente: Greenleaf Ambiental Company , 2011. 
Elaboración: Autoras 
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6.1.5.3. Medio Socio Económico y cultural 
 
a. Medio Socio-económico 
 
Se analizaron aspectos sociales, culturales y económicos más relevantes 
de la parroquia Pifo en la que se encuentra ubicada la Planta Industrial de 
INCINEROX Cía. Ltda., además se ubicó a  los principales actores 
sociales de la zona (autoridades locales, representantes de las 
organizaciones sociales locales).  
 
Se realizó la recolección de la información bibliográfica existente, para 
esto se investigó en las siguientes instituciones estatales:  INEC, SIISE, 
Administración Zonal Valle de Tumbaco y la Junta Parroquial de Pifo. 
 
Para la caracterización de este componente ambiental, se establecieron 
los siguientes aspectos: ubicación geográfica, división política 
administrativa, género, tasa de crecimiento, aspectos culturales, 
conformación étnica, dotación de servicios e infraestructura básicos, 
incidencia de la pobreza, sistema vial, comunicaciones, sistema y niveles 
de educación,  cobertura de salud, establecimientos de salud, tenencia de 
la tierra, uso, control y acceso a los recursos naturales.  
 
- Ubicación del área de estudio 
 
La Planta Industrial de INCINEROX Cía. Ltda., en la cual operará el 
Equipo de Tratamiento de Lámparas Fluorescentes BALCAN Modelo FSL 
110,  se localiza en el sector Inga Bajo de la  parroquia de Pifo 
perteneciente al Cantón Quito de la Provincia de Pichincha (ver ANEXO  
I). 
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Fuente: http://www.quito.com.ec 
Gráfico  50. Mapa Político del Cantón Quito 
 
La parroquia de Pifo se ubica en el extremo nororiental en la latitud 
0°13'60'' S, longitud 78°19'60'' W y 2522msnm, presenta una superficie 
aproximada de 235.35 Km2. Esta limitada al norte por la parroquia de 
Puembo, Tababela y Yaruquí; al sur la parroquia de Pintag; al este por las 
parroquias Oyacachi y Papallacta y al oeste por la parroquia de Tumbaco.  
 
Se ubica entre las siguientes coordenadas geográficas: 
- Al noreste desde los 0º 11´30”S  y 78º 10´O 
- Al noroeste desde los 0º 11´30”S  y 78º22`30”O 
- Al sureste 0º23`30” y 78º 10´O 
- Al suroeste 0º23`30” y 78º22`30”O 
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Fuente: SENPLADES, 2010.  
Gráfico  51. Límites de la Parroquia de Pifo 
Parte del Territorio de Pifo (aproximadamente el 37%) conforma la 
Reserva Ecológica Cayambe Coca, el Complejo de Humedales Ñucanchi 
Turopamba y el bosque protector Sigsipamba.  
La parroquia está dividida en 20 barrios y 8 comunas, entre las que se 
destacan Pifo Centro, Calluma, Chaupi Molino, Itulcachi, Libertad de Pifo, 
Primavera Centro, San Francisco 1 y 2.  
Cuadro 56. Barrios y Comunidades de Pifo 
 
Barrios 
Chaupimolino, Chántag, San Rafael, Olalla, El 
Progreso, La Primavera, El Lazareto, Amazonas, 
Calluma, Central, La Libertad, San Francisco, San 
Rafael, San Sebastián, La Tolita, La Paz, Andrango, 
Wilson, Santa Ana, 20 de Enero. 
Comunidades 
Palugo, La Virginia, Mulauco, Sigsipamba, 
Cochauco, El Tablón, El Belén, Itulcachi, La Cocha, 
El Inga Alto, El Inga Bajo. 
 
Fuente: Gobierno Parroquial de Pifo, 2012. 
Elaboración: Autoras 
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- Aspectos Demográficos  
En el  Censo INEC del 2010 la población total de la parroquia de Pifo fue 
de 16 645 habitantes, 8 410 mujeres que representan el 49.5 %, y 8 235  
hombres equivalente al 50.5%, el índice de feminidad en la parroquia es 
de 102.2 mujeres por cada 100 hombres. 
Cuadro 57. Población por género 
Parroquia Población Hombres Población Mujeres Total 
Pifo 8235 8410 16645 
 
Fuente: SIISE, 2012. 
Elaboración: Autoras 
 
 
Fuente: SIISE, 2012.   
Elaboración: Autoras 
Gráfico  52. Distribución de la Población por Género 
 
La parroquia de Pifo se caracteriza por un alto porcentaje de la población 
entre 15 y 29 años con un 30% de participación, en contraste con la 
población de 65 años en adelante (6%), la cual presenta el  menor 
porcentaje de participación.  
 
 
 
 
49% 
51% 
Población por Género 
Población Hombres
Población Mujeres
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Cuadro 58. Población por edad 
Grupo por edad Habitantes 
Población - 1 a 9 años 3331 
Población - 10 a 14 años 1730 
Población - 15 a 29 años 4860 
Población - 30 a 49 años 4167 
Población - 50 a 64 años 1309 
Población - de 65 y más años 925 
 
 Fuente: SIISE, 2012.   
 Elaboración: Autoras 
 
 
Fuente: SIISE, 2012.   
Elaboración: Autoras 
Gráfico  53. Distribución de la Población por Edad 
 
En cuanto a la distribución étnica, la mayor parte de la población de Pifo 
se considera mestiza (88%), existiendo grupos minoritarios de 
afroecuatorianos, blancos  e indígenas.  
 
20% 
11% 
30% 
25% 
8% 
6% 
Población por Edad 
Población - 1 a 9 años
 Población - 10 a 14 años
Población - 15 a 29 años
Población - 30 a 49 años
Población - 50 a 64 años
 Población - de 65 y más
años
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Cuadro 59. Distribución Étnica 
Autoidentificación Habitantes 
Indígena 554 
Afroecuatoriano/a Afrodescendiente 498 
Negro/a 70 
Mulato/a 212 
Montubio/a 199 
Mestizo/a 14 410 
Blanco/a 660 
Otro/a 42 
 
Fuente: Censo INEC, 2010. 
Elaboración: Autoras 
 
 
Fuente: Censo INEC, 2010.   
Elaboración: Autoras 
Gráfico  54. Distribución de la Población por Grupo Étnico 
 
De la población que se autoidentifica como indígena, se distinguen las 
siguientes nacionalidades o pueblos indígenas: 
 
 
3,33% 
2,99% 0,42% 
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Población por Grupo Étnico 
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Cuadro 60. Nacionalidades o Pueblos Indígenas 
Nacionalidad o Pueblo 
Indígena al que 
pertenece 
Casos 
Achuar 7 
Shuar 3 
Tsachila 2 
Kichwa de la sierra 107 
Pastos 1 
Natabuela 2 
Otavalo 53 
Karanki 3 
Kayambi 25 
Kitukara 14 
Panzaleo 30 
Chibuleo 9 
Salasaka 2 
Waranka 3 
Puruhá 36 
Saraguro 16 
Huancavilca 1 
Otras nacionalidades 14 
Se ignora 226 
Total 554 
Fuente: Censo INEC, 2010.   
Elaboración: Autoras 
 
 
Fuente: Censo INEC, 2010.   
Elaboración: Autoras 
 
Gráfico  55. Nacionalidades o Pueblos Indígenas 
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- Tasa de Crecimiento Poblacional 
 
En el período de 2001-2010, según el INEC la población de Pifo pasó de 
12 334 a 16 645 habitantes, observando una tasa de crecimiento 
promedio anual de 3.33%, considerando que Pifo es una parroquia rural 
del cantón Quito, mismo que presenta una tasa de crecimiento de 0.84%.  
 
La Parroquia de Pifo tiene la mayor tasa de crecimiento de las parroquias 
del Valle Interoceánico, y una densidad poblacional de 64 habitantes por 
Km². Para el 2015 la población de Pifo habrá igualado la densidad de 
población de Quito, con 73 habitantes por Km². 
Cuadro 61. Tasa de crecimiento poblacional 
Género % 
Hombre 3.26% 
Mujer 3.40% 
TOTAL 3.33% 
 
Fuente: Censo INEC, 2010.   
Elaboración: Autoras 
 
- Población Económicamente Activa (PEA) y Población en Edad 
de Trabajar (PET)  
 
En el área de estudio la tasa de participación laboral bruta corresponde al 
46.3%, misma que hace referencia a la PEA en relación a la población 
total de la parroquia. La tasa de participación laboral global es del 59.4%, 
lo que indica que el porcentaje de la población que trabaja en relación a la 
PET. 
Cuadro 62. PET y PEA de la parroquia de Pifo 
Población económicamente activa (PEA) 7 711 
Población en edad de trabajar (PET) 12 991 
Tasa de participación laboral bruta 46.3 
Tasa de participación laboral global 59.4 
 
Fuente: Censo INEC, 2010.   
Elaboración: Autoras 
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La distribución de la Población Económicamente Activa según el sector de 
la economía en la cual se inserta, sea éste, primario, secundario o 
terciario, se presenta en el siguiente cuadro: 
Cuadro 63. PEA según Rama de Actividad  
Rama de actividad Casos 
Agricultura, ganadería, silvicultura y pesca 1 248 
Explotación de minas y canteras 18 
Industrias manufactureras 1 144 
Suministro de electricidad, gas, vapor y aire 
acondicionado 
18 
Distribución de agua, alcantarillado y gestión de 
desechos 
52 
Construcción 1 053 
Comercio al por mayor y menor 934 
Transporte y almacenamiento 385 
Actividades de alojamiento y servicio de comidas 310 
Información y comunicación 53 
Actividades financieras y de seguros 33 
Actividades inmobiliarias 17 
Actividades profesionales, científicas y técnicas 135 
Actividades de servicios administrativos y de apoyo 351 
Administración pública y defensa 115 
Enseñanza 241 
Actividades de la atención de la salud humana 127 
Artes, entretenimiento y recreación 36 
Otras actividades de servicios 118 
Actividades de los hogares como empleadores 798 
No declarado 356 
Trabajador nuevo 169 
Total 7 711 
 
Fuente: Censo INEC, 2010.   
Elaboración: Autoras 
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Fuente: Censo INEC, 2010.   
Elaboración: Autoras 
Gráfico  56. PEA según Rama de Actividad 
Según la ocupación a la que se dedica la PEA, se establecen los 
siguientes grupos: 
Cuadro 64. PEA según Grupos Ocupacionales 
Grupo de ocupación Casos 
Directores y gerentes 157 
Profesionales científicos e 
intelectuales 
341 
Técnicos y profesionales del nivel 
medio 
203 
Personal de apoyo administrativo 386 
Trabajadores de los servicios y 
vendedores 
1224 
Agricultores y trabajadores 
calificados 
704 
Oficiales, operarios y artesanos 1511 
Operadores de instalaciones y 
maquinaria 
828 
Ocupaciones elementales 1810 
Ocupaciones militares 11 
No declarado 367 
Trabajador nuevo 169 
Total 7711 
 
 Fuente: Censo INEC, 2010.   
Elaboración: Autoras 
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Fuente: Censo INEC, 2010.   
Elaboración: Autoras 
Gráfico  57. PEA según el grupo ocupacional 
 
- Migración 
 
Del total de la población de la parroquia de Pifo, han migrado al exterior 
162 habitantes, lo que equivale a un 0.9%. Para la mayoría de migrantes, 
el país de destino es España (51%), seguido por Estados Unidos e Italia. 
El principal motivo para la migración es el trabajo con un 60% de los 
casos. 
Cuadro 65. Principales destinos de migrantes 
Actual país de residencia Casos 
Canadá 5 
Colombia 3 
Estados Unidos 20 
Perú 2 
Alemania 3 
España 82 
Reino Unido (Escocia,Gran 
Bretaña,Inglaterra, Gales) 
3 
Italia 12 
Suiza 4 
Otros 10 
Sin Especificar 18 
Total 162 
Fuente: Censo INEC, 2010.   
Elaboración: Autoras 
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Cuadro 66. Principales motivos de migración 
Principal motivo de viaje Casos 
Trabajo 97 
Estudios 24 
Unión familiar 37 
Otro 4 
Total 162 
 
 Fuente: Censo INEC, 2010.   
Elaboración: Autoras 
 
- Educación  
 
Del grupo poblacional de 5 años en adelante, el 91% sabe leer y escribir, 
mientras que el 9% restante no sabe. Para la población de 15 años en 
adelante se puede evidenciar una tasa de analfabetismo del 8.3% y una 
tasa de analfabetismo funcional del 16.63%. 
 
Cuadro 67. Alfabetismo y Analfabetismo de la población 
Sabe leer y escribir Casos 
Si 13 432 
No 1 404 
Total 14 836 
   
  Fuente: Censo INEC, 2010. 
Elaboración: Autoras 
  
En cuanto a la asistencia a un establecimiento de enseñanza regular, se 
puede evidenciar en la población de 5 años en adelante, que actualmente 
el 63% de la misma no asiste a un establecimiento de enseñanza regular, 
es decir, que sólo el 37% de la población antes mencionada tiene acceso 
a la educación. 
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Según el SIISE (2012), de la población correspondiente a 12 años en 
adelante, se registra que el 85.94% completó el nivel de instrucción 
primario; respecto a la población  de 18 años en adelante el 36.21% curso 
la secundaria completa y en cuanto a la población de 24 años en 
adelante, el 14.85% alcanzó la instrucción superior. En lo que se refiere a 
los años de escolaridad, la población ha cursado en promedio 8.58 años 
escolares.  
 
El nivel de instrucción más alto al que asiste o asistió la población de 5 
años en adelante, se presenta en el siguiente cuadro: 
 
Cuadro 68. Nivel de instrucción  
Nivel de instrucción más alto 
al que asiste o asistió 
Casos 
Ninguno 906 
Centro de 
Alfabetización/(EBA) 
124 
Preescolar 177 
Primario 5560 
Secundario 3421 
Educación Básica 1729 
Bachillerato - Educación 
Media 
1099 
Ciclo Postbachillerato 134 
Superior 1434 
Postgrado 93 
Se ignora 159 
Total 14836 
 
Fuente: Censo INEC, 2010. 
Elaboración: Autoras 
 
Los establecimientos educativos con los que cuenta la población de la 
parroquia de Pifo, se detallan a continuación: 
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Cuadro 69. Inventario de Infraestructura Educativa  
Nivel/ 
Nombre 
Alumnos Prof. Aulas 
T
o
ta
l 
H
o
m
b
re
s
 
M
u
je
re
s
 
T
o
ta
l 
T
o
ta
l 
(a
c
tu
a
l)
 
B
u
e
n
a
s
 
D
e
fi
c
ie
n
te
s
 
F
a
lt
a
n
 
Colegio Eduardo Salazar 
Gómez 
700 400 300 40 19 12 7 8 
Colegio San Sebastián de  Pifo 60 20 40 6 13 13   
Centro Educativo Horus 48 27 21 5 7    
Escuela Peniel 300 180 120 26 16 16   
Escuela y Colegio Ricardo 
Rodríguez 
1233 617 616 43 40  4 2 
Colegio Buen Pastor 350 150 200 28 16 16   
Escuela Manabí 783 390 393 27 24 22 2 9 
Escuela Pifo 240 120 120 14 10 10  1 
Centro Educativo Nuevo 
Horizonte 
180 60 120 20 13 13  1 
Jardín y Escuela Nueva 
Generación 
50 22 28 6 4 4   
Escuela Fiscal Mixta Isaac 
Barrera 
32 20 12 3 2  1 2 
Escuela Enrique Ponce 
Gangotena 
100 40 60 8 4 3 1 2 
Nicolás Guillén 40 20 20 5 2 2   
Colegio Los Laureles 65 30 35 10 7   2 
Academia del Valle 35 15 20 5 5 5   
Eduardo Kingman 54 22 32 4 2 2   
Total 4270 2133 2137 250 184 118  27 
 
Fuente: Gobierno Parroquial de Pifo, 2012. 
Elaboración: Autoras 
 
El 100% de los planteles educativos cuenta con energía eléctrica y agua 
potable, mientras que el 23% no cuenta con servicio telefónico, y el 33% 
no tiene servicio de internet. 
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De los 24 planteles educativos el 75% cuenta con espacios verdes, el 
50% con patio cívico, el 77% con canchas deportivas, el 50% con Juegos 
infantiles, el 38% con cocina, el 21% con comedor estudiantil, el 30% con 
cerramiento, el 33% con Biblioteca, el 77% con laboratorios, el 8% con 
talleres. Existen en total en todos los establecimientos 236 computadoras 
y 24 DVD. 
 
- Vivienda 
 
Del total de viviendas existentes en la parroquia, el 69% es de tipo 
casa/villa, el 11% son departamentos, además se pueden evidenciar un 
10% son mediaguas y un 7% de cuartos en inquilinato.   
 
Cuadro 70. Tipo de Vivienda  
Tipo de la vivienda Casos 
Casa/Villa 3937 
Departamento en casa o edificio 631 
Cuarto(s) en casa de inquilinato 423 
Mediagua 574 
Rancho 7 
Covacha 28 
Choza 25 
Otra vivienda particular 48 
Centro de rehabilitación social/Cárcel 1 
Otra vivienda colectiva 5 
Total 5679 
  
 Fuente: Censo INEC, 2010. 
Elaboración: Autoras 
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Fuente: Censo INEC, 2010. 
Elaboración: Autoras 
Gráfico  58. Distribución del Tipo de Vivienda 
 
El tipo de tenencia de la vivienda con mayor incidencia corresponde a la 
vivienda propia y totalmente pagada, equivalente a un 34%; le sigue el 
tipo de vivienda arrendada con un 29% de los casos.  
 
Cuadro 71. Tipo de tenencia o propiedad de la vivienda  
Tenencia o propiedad de la vivienda Casos 
Propia y totalmente pagada 1522 
Propia y la está pagando 164 
Propia (regalada, donada, heredada o por posesión) 572 
Prestada o cedida (no pagada) 704 
Por servicios 212 
Arrendada 1292 
Anticresis 3 
Total 4469 
 
Fuente: Censo INEC, 2010. 
Elaboración: Autoras 
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Casa/Villa
Departamento en casa o edificio
Cuarto(s) en casa de inquilinato
Mediagua
Rancho
Covacha
Choza
Otra vivienda particular
Centro de rehabilitación
social/Cárcel
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Fuente: Censo INEC, 2010.   
Elaboración: Autoras 
Gráfico  59. Distribución del Tipo de tenencia o propiedad de la Vivienda 
 
El 78% de las viviendas se encuentran ocupadas con personas presentes, 
el 10% se encuentran desocupadas, el 8% están ocupadas con personas 
ausentes y el 4% están en construcción. 
 
El promedio de personas por cuarto en las viviendas de Pifo se ha 
incrementado de 2.4 a 5.7 en el periodo del 2011-2010. 
 
Cuadro 72. Ocupación de la vivienda 
 
Condición de ocupación de la vivienda Casos 
Ocupada con personas presentes 4 403 
Ocupada con personas ausentes 459 
Desocupada 565 
En construcción 246 
Total 5 673 
  
 Fuente: Censo INEC, 2010. 
Elaboración: Autoras 
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Fuente: Censo INEC, 2010.  
Elaboración: Autoras 
Gráfico  60. Distribución del Tipo de Ocupación de la vivienda 
 
- Servicios básicos 
 
En cuanto al servicio básico de agua que disponen las viviendas, el 66% 
procede de la red pública; el 31% proviene de ríos, vertiente, acequia o 
canal; y el 3% restante se obtiene de pozos, carro repartidos o agua 
lluvia. 
Cuadro 73. Procedencia principal de agua 
 
Procedencia principal del agua recibida Casos 
De red pública 2 920 
De pozo 25 
De río, vertiente, acequia o canal 1 374 
De carro repartidor 25 
Otro (Agua lluvia/albarrada) 59 
Total 4 403 
 
  Fuente: Censo INEC, 2010. 
Elaboración: Autoras 
 
 
78% 
8% 
10% 
4% 
Ocupación de la Vivienda 
Ocupada con personas
presentes
Ocupada con personas
ausentes
Desocupada
En construcción
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Fuente: Censo INEC, 2010.   
Elaboración: Autoras 
Gráfico  61. Distribución del Tipo de Procedencia de agua 
 
La cobertura del servicio eléctrico alcanza el 99% de las viviendas, de 
dichas viviendas, el 98% lo recibe de la red de la empresa eléctrica de 
servicio público y el 1% de otras fuentes de energía eléctrica como 
paneles solares y generadores de luz.  
 
Cuadro 74. Procedencia de la luz eléctrica 
 
Procedencia de luz eléctrica Casos 
Red de empresa eléctrica de servicio público 4 332 
Panel Solar 3 
Generador de luz (Planta eléctrica) 7 
Otro 8 
No tiene 53 
Total 4 403 
 
Fuente: Censo INEC, 2010. 
Elaboración: Autoras 
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Fuente: Censo INEC, 2010.   
Elaboración: Autoras 
Gráfico  62. Distribución de la Procedencia de luz eléctrica 
 
La eliminación las aguas servidas por red pública de alcantarillado 
alcanza el 62%, el 21% de las viviendas descarga al pozo séptico, el 15%  
opta por otros tipos de descarga (pozo ciego, río, lago, etc.) y el 3% no 
dispone de este tipo de servicio. 
 
Cuadro 75. Tipo de eliminación de aguas servidas 
 
Tipo de eliminación de aguas servidas Casos 
Conectado a red pública de alcantarillado 2 722 
Conectado a pozo séptico 924 
Conectado a pozo ciego 352 
Con descarga directa al mar, río, lago o 
quebrada 
243 
Letrina 27 
No tiene 135 
Total 4 403 
 
Fuente: Censo INEC, 2010. 
Elaboración: Autoras 
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Fuente: Censo INEC, 2010.   
Elaboración: Autoras 
Gráfico  63. Distribución del tipo de Eliminación de aguas servidas 
 
Con respecto a la eliminación de basura en la parroquia de Pifo, el 84% 
de las viviendas reciben el servicio del carro recolector, el 12% quema la 
basura, el 2% la entierran y el porcentaje restante la arroja en terrenos 
baldíos y quebradas, cuerpos de agua, entre otras formas de eliminación. 
Cuadro 76. Tipo de eliminación de basura 
 
Eliminación de la basura Casos 
Por carro recolector 3 708 
La arrojan en terreno baldío 
o quebrada 
46 
La queman 520 
La entierran 70 
La arrojan al río, acequia o 
canal 
11 
De otra forma 48 
Total 4 403 
 
 Fuente: Censo INEC, 2010. 
Elaboración: Autoras 
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Fuente: Censo INEC, 2010.   
Elaboración: Autoras 
Gráfico  64. Distribución del tipo de Eliminación de la basura 
 
El principal combustible empleado para cocinar es el cilindro de gas 
utilizado por el 96% de las viviendas, otra de las fuentes de energía para 
cocinar es la leña/carbón con una participación del 3%. 
 
Cuadro 77. Tipo de combustible o energía para cocinar 
Principal combustible o energía para cocinar Casos 
Gas (tanque o cilindro) 4 275 
Electricidad 8 
Leña, carbón 155 
Otro (Ej. Gasolina, keréx o diesel etc.) 1 
No cocina 30 
Total 4 469 
 
 Fuente: Censo INEC, 2010. 
Elaboración: Autoras 
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 207 
 
 
Fuente: Censo INEC, 2010.   
Elaboración: Autoras 
Gráfico  65. Distribución del tipo de combustible o energía para cocinar 
 
En lo referente al consumo de focos, en la parroquia de Pifo se puede 
evidenciar la preferencia hacia los focos ahorradores en concordancia con 
la tendencia nacional al uso de dichos focos, es así que se están 
utilizando 17 098 lámparas fluorescentes y sólo 10 029 focos 
convencionales, en un total de 4 350 hogares. 
 
- Vías de acceso y comunicación  
 
Las principales vías de acceso a la Parroquia son: 
o Vía E28C: más conocida como la Vía Interoceánica, es una vía 
secundaria de sentido este-oeste ubicada en la Provincia de Pichincha 
al este de la ciudad capital de Quito. Esta colectora, de 
aproximadamente 15 kilómetros de longitud, conecta a la Avenida 6 de 
Diciembre en Quito con con la Troncal de la Sierra (E35) y la 
Transversal Norte (20). 
o Vía E35:  la Troncal de la Sierra (E35) es una vía primaria, o corredor 
arterial, de la Red Vial Estatal de Ecuador que atraviesa las provincias 
95,66% 
0,18% 
3,47% 0,02% 
0,67% 
Tipo de combustible o energía para cocinar 
Gas (tanque o cilindro)
Electricidad
Leña, carbón
Otro (Ej. Gasolina, keréx
o diesel etc.)
No cocina
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Andinas de Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, 
Chimborazo, Cañar, Azuay, y Loja. 
o Vía la Merced – Pifo: consiste en una vía que une a las dos antiguas 
haciendas de La Cocha y La Merced, con una trazado vial que 
atraviesa varias poblaciones, por el camino de Alangasí. Es una vía 
alterna, poco transitable debido a lo estrecho de sus calles y a ciertos 
baches presentes en la calzada. 
o Vía Sangolquí- Pifo: la carretera bordea los flancos orientales del cerro 
Ilaló hasta llegar a la localidad de Sangolquí. A continuación, a la altura 
de la localidad de Tambillo al suroeste de Sangolquí, la E35/E20 
nuevamente vuelve a formar parte de la Carretera Panamericana al 
confluir con la Vía Colectora Quito-Tambillo (E28A). 
o Troncal Amazónica Pifo: Atraviesa 6 provincias amazónicas: Provincia 
de Sucumbíos, Provincia de Napo, Provincia de Pastaza, Provincia de 
Morona Santiago, Provincia de Zamora Chinchipe. Se conecta a la 
parroquia en el tramo comprendido entre Baeza – Papallacta – Pifo.  
 
Del total de viviendas registradas, el 34% posee vías de acceso 
adoquinadas, pavimentadas o de concreto, un 30% accede mediante calle 
o carretera empedrada, un 24% dispone de calles o carreteras lastradas o 
de tierra, el 11% cuenta con caminos, senderos o chaquiñanes, mientras 
que el 1% restante opta por otras vías de acceso. 
 
Cuadro 78. Vías de acceso a las viviendas 
Vía de acceso principal a la vivienda Casos 
Calle o carretera adoquinada, pavimentada o de 
concreto 
1 937 
Calle o carretera empedrada 1 701 
Calle o carretera lastrada o de tierra 1 353 
Camino, sendero, chaquiñán 649 
Otro 33 
Total 5 673 
 
Fuente: Censo INEC, 2010. 
Elaboración: Autoras 
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Fuente: Censo INEC, 2010.   
Elaboración: Autoras 
Gráfico  66. Distribución del tipo de vía de acceso a la vivienda 
 
Con respecto al servicio telefónico, el 41% de los hogares dispone de 
teléfono convencional  y el 80% dispone de telefonía celular. Otro medio 
de comunicación lo conforma el internet, con un 11 % de hogares que lo 
poseen. 
 
Cuadro 79. Disponibilidad de servicios de comunicación 
Disponibilidad del 
servicio de 
comunicación 
Telefonía 
convencional 
Telefonía 
Celular 
Internet 
Si 1 815 3 590 504 
No 2 654 879 3 965 
Total 4 469 4 469 4 469 
 
Fuente: Censo INEC, 2010 
Elaboración: Autoras 
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Fuente: Censo INEC, 2010.   
Elaboración: Autoras 
Gráfico  67. Distribución de la disponibilidad de servicios comunicación 
 
- Salud 
 
En lo referente a la salud, la parroquia de Pifo cuenta con la siguiente 
infraestructura para el servicio de atención médica: 
 
 
Cuadro 80. Inventario de prestadores de salud 
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Tipo de 
servicio 
Personal 
Médico Odontológico Obstetricia Otros 
P
R
IV
A
D
O
S
 
Clínica del 
Día Rají 
2   Secretaría 
Medicina 
General 
1    
Médico 
Cirujano 
1    
Laboratorio    Tecnólogo 
Clínica 
Dental 
1    
Clínica 
Vozandes 
Pifo 
1 1  Laboratorio 
Beta-Lab 1    
Centro 
Médico 
Familiar 
1   Limpieza 
Centro 
Médico 
1   Limpieza 
 
Fuente: Gobierno Parroquial de Pifo, 2012. 
Elaboración: Autoras 
 
En el subcentro de salud de Pifo se atiende un promedio de 482 consultas 
nuevas, lo que da un total de 832 pacientes por mes en un horario de 
atención normal de 8:00 a 4:30, de los pacientes atendidos 153 pacientes 
tienen algún tipo de patología, 29 con patología presuntiva y 12 por 
control. 
 
Sin embargo existe un déficit de 2 médicos adicionales, de acuerdo a lo 
establecido por la OMS, de un médico por cada 5 000 habitantes. De 
acuerdo al último censo de población y vivienda es necesario por lo tanto 
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2 médicos adicionales para suplir las necesidades de los 16 645 
habitantes. 
 
 Las 15 primeras causas de morbilidad en Pifo, constituyen las 
enfermedades relacionadas a infecciones respiratorias agudas, 
parasitosis, cistitis, inflamación del cuello del útero, vaginitis, anemia por 
deficiencia de hierro. 
 
Cuadro 81. Causad de Morbilidad en la parroquia de Pifo 
 
Causas de 
morbilidad 
% Número 
IRA 41.5 49.5 
Parasitosis 18.04 21.5 
Cistitis 10.5 12.5 
Inflamación cuello 
útero 
6.99 8.33 
Vaginitis 4.9 5.83 
Anemia 4.34 5.17 
Diarrea y 
gastroenteritis 
3.64 4.33 
Desnutrición 2.52 3.00 
Atraso menstruación 1.96 2.33 
Amenaza de aborto 1.54 1.83 
Impétigo – obesidad 1.26 1.5 
Conjuntivitis 1.26 1.00 
Fuente: Gobierno Parroquial de Pifo, 2012. 
Elaboración: Autoras 
 
El dispensario médico de Itulcachi es atendido por el Seguro Social 
Campesino, funciona tres días por semana (lunes, miércoles y viernes) de 
8h00 a 14h00. 
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En cuanto a la niñez, Pifo presenta un alto indicador de desnutrición 
crónica, según fuentes oficiales el índice de desnutrición crónica es del 
40%, es decir, 4 de cada diez niños padecen desnutrición crónica. 
 
- Pobreza 
 
Para efectos de este estudio se ha considerado el concepto de pobre que 
tiene el INEC: “Se considera “pobre” a una persona si pertenece a un 
hogar que presenta carencias persistentes en la satisfacción de sus 
necesidades básicas incluyendo vivienda, salud, educación y empleo. 
 
Según datos del SIISE (2010), la Pobreza por Necesidades Básicas 
Insatisfechas corresponde al  58.1% de la población, de este porcentaje el 
25.3 % se clasifica dentro de la pobreza extrema, es decir que más de la 
mitad de la población de la Parroquia de Pifo no puede acceder a la 
canasta básica o satisfacer sus necesidades primarias.  
 
Del total de la población el 17.5% habita en viviendas en condiciones 
físicas inadecuadas. El 37.9 % de la población habita en viviendas con 
servicios básicos inadecuados.  
 
En lo referente a la incidencia de la pobreza de consumo, el 67.5% de la 
población presenta dicha característica y de este porcentaje el 29.6% 
presenta extrema pobreza de consumo. La brecha de la pobreza de 
consumo es del 29.2% y la brecha de la extrema pobreza de consumo es 
del 9.3%. 
 
- Actividades económicas  
 
Según el Gobierno de la Parroquia de Pifo (2012), se han identificado las 
siguientes actividades económicas: 
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- Rama agrícola 
Con relación a la actividad agrícola se puede evidenciar que la tercera 
parte de la PEA se dedica a labores de campo y que la mayor porción de 
tierras que se destinan a la agricultura cuentan con un sistema de riego. 
Los principales productos que se cultivan en la parroquia son el maíz, el 
fréjol y las papas. También se cultivan trigo, cebada, frutales y hortalizas, 
los cuales son consumidos por las familias. Algunos productos de huerta 
como el ajo, brócoli, cilantro, col, coliflor, lechuga, nabo y perejil, son 
comercializados en los mercados cercanos como la ciudad de Pifo. 
 
Los problemas que con mayor frecuencia han afectado los sembríos han 
sido en un 9% la mala semilla; en un 14 % las heladas; en un 39 % la falta 
de agua; en un 7 % las fumigaciones; en un 2 % la falta de abono; en un 7 
% la falta de dinero; en un 4% la poca ganancia y en un 9% otros 
problemas. 
 
- Rama pecuaria 
 
En lo que se refiere a la rama pecuaria, la ganadería es la principal 
actividad productiva del corredor de páramo Paluguillo-Pifo-Antisana. El 
número de cabezas de ganado (lechero y cárnico) por familia puede variar 
de unas pocas cabezas a cientos de animales, dependiendo del capital y 
extensión de terreno que las familias posean. El tipo de propiedad de los 
animales también varía desde la propiedad individual a la comunitaria. 
Además, el ganado puede pastar en las parcelas y haciendas privadas, 
como también en terrenos comunales, que generalmente se encuentra en 
los páramos. 
 
El rendimiento de la producción de leche es de 3.34 l/vaca/día, producción 
que la venden a la empresas locales a valor de 0.32 centavos el litro o a 
comerciantes locales. 
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No se lleva un registro periódico del número, de las edades, ni de los 
pesos de los animales; se desconoce la capacidad de carga para cada 
potrero; hay un inadecuado suministro de sales minerales, vitaminas y 
vacunas; y no se manejan datos contables de la producción/ganancia.  
Hay que tomar en cuenta que en el pastoreo no se contempla planes para 
proteger las cuencas, ni se evita el pastoreo en zonas con altas 
pendientes y las quemas para ampliar los potreros aún es aplicada por 
algunos de los propietarios. El ganado presente en la zona ha sido el 
resultado de los cruces entre las razas Criolla, Holstein, Simmental y 
Brown Swiss, que se han venido dando desde varias generaciones atrás 
hasta obtener el presente cruce, que se ha adaptado a las condiciones del 
páramo. 
 
El manejo de animales menores es muy común en las comunidades. La 
gran mayoría de las familias tienen gallinas y cuyes, además de chanchos 
y ovejas, las cuales son criadas principalmente en las haciendas, siendo 
la mayoría cruzadas entre las razas Ramboyedo, Sulful y Cara Negra. 
 
- Rama forestal 
 
En cuanto al diagnóstico forestal se identifican:  
 Bosques cultivados 
 Bosques abiertos 
 Bosques nativos 
 
Bosques cultivados en pequeñas áreas de bosques concentrados y otros 
son bosques abiertos (asociación de bosques cultivados con pastos) que 
se los ubica dentro de las medianas y grandes propiedades. 
 
Desde su implantación no tuvieron objetivo de aprovechamiento; y por 
tanto, no  responden a un tipo de manejo que genere ingresos de sus 
propietarios, siendo utilizados como linderos entre propiedades y/o lotes. 
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Bosques nativos: se localizan en los taludes de las quebradas y cauces 
sobre pendientes superiores al 70 % y su mayor porcentaje al interior de 
las áreas que forman parte de la Reserva Ecológica Cayambe-Coca 
(RECAY) en la parte oriental del Sector Paluguillo. 
 
Se puede evidenciar la explotación maderera realizada por la empresa 
NOVOPAN del Ecuador, la cual posee un patrimonio forestal de 1 400 ha 
de las especies Pino radiata y Eucalipto, que se distribuye actualmente en 
dos proyectos propios, Itulcachi y San José, además de otros dos 
establecidos bajo la modalidad de convenios, uno de ellos con el Instituto 
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) y el otro con una 
sociedad de derecho privado (JATUNLOMA). 
 
- Piscicultura 
 
En la zona de estudio y sus alrededores, funcionan criaderos de truchas, 
especie introducida que se reproduce muy rápidamente y con eficacia en 
las aguas corrientes del ecosistema alto andino. Las principales piscícolas 
son: Sierra Virgen, la cual tiene una extensión de 14 ha y cuenta con 30 
piscinas con una producción mensual de 3 ton de truchas; y Caparina con 
una piscina de 300 truchas. 
 
- Explotación minera 
 
En la Parroquia, dentro de esta actividad se tiene principalmente la 
explotación de materiales como piedra, arena y ripio, demandadas para 
las obras de construcción en los proyectos de la EPMAAPS, y de los 
edificios, viviendas e infraestructura civil de la ciudad de Quito.  
 
Se citan como principales la planta de agregados Pifo ubicada en 
Sigsipamba que pertenece a la Empresa HOLCIM y  la cantera Piedras 
Negras, ubicada en el barrio La Virginia. 
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- Industria, gran empresa y manufactura 
 
El Parque Industrial Itulcachi fue declarado como Zona Industrial el 20 de 
diciembre del 2001, mediante ordenanza  se aprobó el cambio de uso de 
suelo de Residencial Agrícola 2, a Industrial Peligrosa 4, y de zonificación 
A50002 a A5004, al área de 671.68 hectáreas, ubicadas en el Sector 
Itulcachi en la que están incluidas las 229.60 hectáreas requeridas por 
PETROCOMERCIAL para la reubicación de El Beaterio. Pocos años 
después se decidió ubicar también por la zona al relleno sanitario de El 
Inga. 
 
La industria se ha incrementado en aproximadamente un 25%, 
actualmente se encuentran empresas de varios sectores, siendo los 
principales: textil, florícola, metalmecánica, cementos, madera y muebles, 
alimentos preparados. La creación del parque industrial tiene importante 
repercusiones en el empleo, debido a la empresa de almacenamiento y 
embasado de gas y a la construcción del nuevo aeropuerto de Quito. 
 
Cuadro 82. Industrias y empresas de la Parroquia de Pifo 
 
Tipo de industria Empresas 
Comercialización de 
gas 
AGIP GAS 
AUTOGAS S.A. 
INDUSTRIAS Y PETRÓLEOS 
Textiles SINTOFIL 
Madera y muebles 
INDUSTRIAL MADERERA 
NOVOPAN 
FÁBRICA DE MUEBLES CRISTIAN DONOSO 
Agrícolas 
BODEGA AGRÍCOLA TROJE METER BACHMAN 
HACIENDA SANTA FE 
Alimentos 
PRONACA (Centro de Aves) 
CARNASA 
SNOB 
GRUPOBASS 
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Tipo de industria Empresas 
PROCESADORA DE POLLOS CRISTINA VERA 
PROCESADORA DE POLLOS LA PRADERA 
POLLOS NIETO-SILVA 
CONSERVERAS KENNET C.A. 
PROCESADORA CONTINENTAL DE ALIMENTOS 
PULPAS Y FRUTAS JORGE VÁSCONEZ 
Construcción CONSORCIO TECHINT 
Partes y Piezas 
EGAR 
TRECA MOTORS 
SIGMAPLAST 
Comercialización de 
derivados 
GASOLINERA PRIMAX 
GASOLINERA PDVSA 
Florícolas 
AGROPLANTAS 
CULTIVOS HYPERACTIVES Cía. Ltda. 
ENTRUST 
FLARIS 
FLOR PIFO 
FLORESPA Cía. Ltda. 
FLORES PAOLA ANDRADE 
FLOREXCOR 
FLOWER VILLAGE 
HACIENDA SANTA FE 
PIFO GARDENS 
SAN JAVIER 
SUQUINCE 
TECNOFLOR 
VALLE FLOR 
VERA FLOWERS 
 
Fuente: Gobierno Parroquial de Pifo, 2012.   
Elaboración: Autoras 
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- Organizaciones políticas y sociales 
 
El Gobierno local de Pifo lo constituye la junta Parroquial, misma que se 
encuentra conformada por las siguientes autoridades locales: 
 
Cuadro 83. Conformación de la Junta Parroquial 
 
Nombre Cargo 
Ing. Daniel Salazar Presidente 
Sr. Alberto Fuentes Vicepresidente 
Dr. José Luis Pailacho Primer Vocal 
Sr. Jaime García Segundo Vocal 
Sr. Neptalí Bohórquez Tercer Vocal 
 
Fuente: Gobierno Parroquial de Pifo, 2012.   
Elaboración: Autoras 
 
Además cabe mencionar que los barrios y comunidades de Pifo tienen su 
respectivo representante y que existen instituciones organizadas en 
directivas o comités.  
 
Cuadro 84. Organizaciones Territoriales  
 
Barrio/ Comunidad Representante Cargo 
Chaupimolino Fernando Aguirre Presidente 
Chantag Héctor García Presidente 
La Paz Nelson J Rubio Presidente 
Amazonas Gonzalo Vargas Presidente 
La Libertad Sergio A. Aingla Presidente 
San Francisco Carlos Simbaña Presidente 
Lotización HF San Francisco Oswaldo Flores Presidente 
Andrango Pablo Cajamarca Presidente 
Wilson Jaime Crow Presidente 
San Rafael Pedro Aguirre Presidente 
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Barrio/ Comunidad Representante Cargo 
Olalla Marco Caza Presidente 
El Progreso Esmilda Recalde Presidente 
La Primavera Vinicio García Presidente 
Lazareto Diocelina Cuti Presidente 
Calluma Ramiro Suárez Presidente 
Lotización Santa Fe Olga García Chávez Presidente 
Central Ana Bohórquez Presidente 
La Tolita Byron Gómez Presidente 
20 de Enero Beatriz Caza Presidente 
San Sebastián Dr. José L. Paillacho Presidente 
Florida Chantag Ing. Carlos Pérez Presidente 
Ciudadela Amazonas Carlos Moisés Moya Presidente 
Bellavista Manuel Días Presidente 
Chantag Alto Teodoro Faican Naranjo Presidente 
Vecinos del Inga Gnral. César Naranjo Presidente 
Santa Inés Washington Páez Presidente 
Palugo José Cajamarca Presidente 
La Virginia Avelino Yanacallo Presidente 
Mulauco Leonardo Haro Presidente 
Sigsipamba Neptalí Bohórquez Presidente 
Cochauco Luis Andrés Nepas Presidente 
El Tablón Nelson Pineida Presidente 
El Belén Oswaldo Vilatuña Presidente 
Itulcachi Arturo Pineida Presidente 
La Cocha Luis Escorza Presidente 
El Inga Alto Ramón Cumbal Presidente 
El Inga Bajo Fabian Alquinga Presidente 
Caparina José María Guambi Presidente 
 
Fuente: Gobierno Parroquial de Pifo, 2012.   
Elaboración: Autoras 
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Cuadro 85. Organizaciones funcionales en las Comunidades 
 
Organización Representante Cargo 
SIGSIPAMBA 
Comité de Padres de Familia Miguel Andrade Presidente 
Comité de Damas Ermina Nepas Presidente 
Liga de Deportes Marco Guachamín Presidente 
Iglesia Oswaldo Tipantisa Síndico 
Junta de Agua Neptalí Bohórquez Presidente 
PALUGO 
Liga de Deportes Carlos Monta Presidente 
Junta de Agua César Díaz Presidente 
MULAUCO 
Comité Pro-mejoras Danilo Casahualpa Presidente 
Comité de Padres Verónica Pilco Presidente 
Liga de Deportes Pascual Haro Presidente 
Junta de Agua Rubí Yanacallo Presidente 
LA VIRGINIA 
Comité de Padres Ramón Yanacallo Presidente 
Junta de Agua Avelino Yanacallo Presidente 
LA COCHA 
Comité de Padres María Yanacallo Presidente 
Liga de Deportes Washington Fiallos Presidente 
Junta de Agua Ramiro Canecia Presidente 
Iglesia Marcelo Salazar Síndico 
ITULCACHI 
Comité de padres Norma Caiza Presidente 
Liga de Deportes César Yanacallo Presidente 
Junta de Agua Ramiro Canecia Presidente 
Iglesia Sebastián Salazar Síndico 
Asociación ganaderos Hugo Pineida Presidente 
Seguro social campesino Magdalena Guamán Representante 
EL TABLÓN 
Comité de Padres Elvia Simbaña Presidente 
Junta de Agua Milton Guerra Presidente 
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Iglesia Bertha Gonzales Síndico 
Asociación productores Hugo Jácome Presidente 
EL INGA ALTO 
Comité de Padres Blanca Chugchilán Presidente 
Junta de Agua Juan Carlos Cumbal Presidente 
EL BELÉN 
Comité Pro- mejoras Oswaldo Vilatuña Presidente 
Junta de Agua Ramiro Canecia Presidente 
Liga de Deportes Técnico Juvenil, 
presidente - Sr. Pedro 
Peña; Estrella Azul.  
Representantes 
 
Fuente: Gobierno Parroquial de Pifo, 2012.   
Elaboración: Autoras 
 
Entre los actores sociales de la Parroquia de Pifo, adicional a los 
mencionados anteriormente existen instituciones estatales (Correo, 
Tenencia Política, Registro Civil, Policía Nacional y Bomberos), 
Organizaciones No Gubernamentales (Fundación Amigos de la Vida (AMI) 
y  Fundación Antisana) e instituciones Intragubernamentales como la 
Organización de las Naciones Unidas, la cual está financiando varios 
proyectos entre ellos: Programa de parques en peligro, Programa de 
vialidad y Proyecto de Educación especial.  
 
b. Arqueología 
 
La región oriental del Ilaló ha sido conocida como un poseedor de 
evidencias pre cerámicas de las primeras manifestaciones de grupos 
sociales no sedentarios pertenecientes al Periodo Formativo en el 
Ecuador, su patrón de movilidad y apropiación espacial, dichas evidencias 
se han ido conociendo paulatinamente a través de los diversos proyectos 
puntuales que se han  ejecutado, tal es el caso del estudio realizado por 
Greenleaf Ambiental Company Cía. Ltda (2011), mismo que determinó  la 
existencia de rezagos de un sitio colonial.  Así también la investigación, 
permitió observar que la mayor parte de los emplazamientos 
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corresponden a sitios Caranqui que se distribuyen hacia los río 
Alcantarilla, El Inga y Quebrada Rumihuaycu.  
 
Cabe mencionar a la obsidiana (vidrio volcánico) como un elemento de 
alta representación, pues ésta se convierte en un utensilio común en los 
diversos sitios registrados, donde sus tamaños son variables, mientras 
que la lítica escasea aparentemente producto de la mala calidad del 
mineral; volviéndose la obsidiana un bien comercial común en el sector, 
no solo por sus cualidades corto-punzantes, sino mas bien por su fácil y 
frecuente nivel de accesibilidad, siendo necesario identificar las fuentes 
de apropiación cercanas. 
 
6.1.6. Descripción del Proceso de tratamiento de lámparas 
fluorescentes 
El proceso de tratamiento de lámparas fluorescentes consta de las 
siguientes actividades:  
Cuadro 86. Actividades del Proceso de Tratamiento de Lámparas 
Fluorescentes 
Actividad Descripción 
Almacenamiento temporal de las 
lámparas a tratar 
Incluye el acondicionamiento de las 
lámparas en el área de 
almacenamiento y clasificación de 
residuos, su pesaje y su manipulación 
para la posterior trituración. 
Trituración de lámparas 
fluorescentes 
Consiste en la operación propiamente 
dicha del Equipo de Tratamiento 
BALCAN, Modelo FSL110. 
Disposición final de los barriles 
Consiste en el traslado y depósito de 
los barriles en la celda de seguridad 
para desechos peligrosos. 
 
Fuente: Autoras 
Elaboración: Autoras 
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6.1.6.1. Almacenamiento temporal de las lámparas a tratar 
 
El almacenamiento temporal abarca la llegada de las lámparas 
fluorescentes al área de Procesamiento, donde deben ser pesadas y se 
debe generar una hoja de custodia  y llenar el Manifiesto Único de 
Entrega Transporte y Recepción de desechos peligrosos  (ver ANEXO K). 
 
Las lámparas fluorescentes se colocarán en contenedores que deben ser 
lo suficientemente resistentes y duraderos y a la vez protejan la fragilidad 
de las lámparas fluorescentes.  
 
Los contenedores que se proponen para la empresa estarán fabricados 
en acero galvanizado con material amortiguador en la base y patas de 
100mm de altura y contarán con dos  tapas, una superior para el depósito 
del residuo en su interior y una lateral hacia el lado de los tubos 
fluorescentes, que facilitará la recogida de las lámparas fluorescentes 
tubulares (ver ANEXO L).  
 
Se requieren 2 contenedores debidamente identificados con etiquetas 
alusivas al residuo que contienen y  que tendrán las siguientes 
dimensiones: 
 
Alto: 1 150 mm 
Ancho: 800 mm 
Longitud: 1 950 mm 
Volumen: 1 794 l 
Capacidad máxima: 1 200 
fluorescentes 
 
 
Fuente: www.ambilamp.es, 2012.   
Elaboración: www.ambilamp.es, 2012 
Gráfico  68. Diseño de los contenedores para almacenamiento de 
lámparas fluorescentes 
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Las lámparas fluorescentes deberán ser almacenadas en los 
contenedores como máximo 1 mes.  
 
El operador trasladará las lámparas fluorescentes manualmente desde el 
contenedor hasta el Equipo de Tratamiento BALCAN.  
 
6.1.6.2. Trituración de lámparas fluorescentes 
 
Esta actividad se refiere al funcionamiento de la unidad de trituración del 
equipo, en esta etapa no se requiere la intervención directa del operador 
puesto que solo se encarga de la introducción de las lámparas por las 
tolvas del equipo y del cambio de barriles, mismos que deben ser tapados 
y sellados herméticamente para su disposición final en la celda de 
seguridad.    
 
En esta etapa también se contempla el mantenimiento del equipo 
principalmente lo que se refiere al cambio de filtros.  
 
6.1.6.3. Disposición final de los barriles 
 
Se refiere al traslado de los barriles debidamente sellados desde el área 
de almacenamiento y clasificación de residuos hasta la bodega de 
almacenamiento temporal de desechos peligrosos, en donde 
permanecerán hasta acumular de 10 a 12 barriles, estos serán dispuestos  
en conjunto  a una celda de seguridad para su confinamiento.  
 
6.1.7. Determinación de áreas de influencia y áreas sensibles 
 
El Área de Influencia Directa para el Proceso de Tratamiento de lámparas 
fluorescentes con el Equipo BALCAN, está constituida por las 
instalaciones de la Planta Industrial de Pifo, en las cuales se podrían 
manifestar los impactos ambientales significativos de manera evidente.  
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El Área de Influencia Indirecta se refiere a la zona aledaña a la Planta 
Industrial de Pifo en la cual los impactos ambientales no son significativos 
debido a que no se derivan directamente de las actividades propias del 
proceso de tratamiento.  
 
No  se identifican áreas sensibles para el proceso en estudio, debido a 
que las actividades del mismo se realizarán en una Zona Industrial 
Peligrosa 4, misma que no posee zonas de vida sensibles.  
 
 
Fuente: INCINEROX Cía. Ltda., 2012.    
Elaboración: INCINEROX, Cía. Ltda., 2012.  
Gráfico  69. Área de Influencia Directa- Plata Industrial Pifo 
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Fuente: Google Earth, 2012.   
Elaboración: Autoras 
Gráfico  70. Área de Influencia Indirecta 
 
6.1.8. Identificación y Evaluación de Impactos  
 
6.1.8.1. Metodología 
 
La identificación de Impactos ambientales se realiza a través de la 
elaboración de matrices de doble entrada causa - efecto denominadas 
Matrices de Leopold, detallando en las columnas las actividades 
consideradas como potenciales alteradoras del medio, y en las filas los 
factores del medio ambiente potencialmente afectables, se marca con una 
X en cada casillero donde exista una interacción. 
 
La Evaluación de impactos ambientales tiene como propósito determinar 
la valoración en cada una de las interacciones marcadas en función de los 
siguientes criterios de evaluación. 
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a. Carácter genérico 
 
Se refiere a si el impacto será positivo o negativo con respecto al estado 
pre-operacional de la actividad. 
 
Positivo (+):   Si el componente presenta una mejoría con respecto 
a su estado previo a la ejecución del proyecto. 
 
Negativo (-):   Si el componente presenta deterioro con respecto a 
su estado previo a la ejecución del proyecto. 
 
Esta variable se considera únicamente para la magnitud del impacto 
identificado. 
 
b. Intensidad del impacto (i) 
 
El grado con que el impacto alterará un componente ambiental. 
 
Alta: Alteración muy notoria y extensiva, que puede recuperarse a 
mediano plazo, siempre y cuando exista una intervención 
oportuna y profunda del hombre. Puede significar costos 
elevados, en caso de que el efecto sea negativo. 
 
Moderada: Alteración notoria, producida por la acción de una actividad 
determinada. El impacto es reducido y puede ser recuperado 
con una mitigación sencilla y poco costosa en caso de que 
sea negativo. 
 
Baja:  Impactos que generan alteración mínima. 
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c. Extensión del impacto (Ex) 
 
Hace referencia al área espacial que el efecto tendrá sobre el 
componente ambiental. 
 
Regional: Región geográfica del proyecto (más de tres kilómetros).  
 
Local:  Aproximadamente tres kilómetros a partir de la zona donde 
se realizarán las actividades del proyecto  
 
Puntual: En el sitio en el cual se realizarán las actividades y su área 
de influencia directa. 
 
d. Acumulación (A) 
 
Acumulativo: Incremento progresivo de la gravedad del impacto 
mientras la acción que lo genere no cese. 
 
Simple: Cuando el efecto se manifiesta sobre un solo 
componente ambiental y no induce efectos indirectos, 
ni acumulativos. 
 
e. Duración del Impacto (D) 
 
Se refiere a la duración de la acción impactante, no de sus efectos. 
 
Permanente: Cuando la permanencia del efecto continúa aún 
cuando se haya finalizado la actividad. 
 
Temporal: Si se presenta mientras se ejecuta la actividad y 
finaliza al terminar la misma. 
 
Periódica: Si se presenta en forma intermitente mientras dure la 
actividad que los provoca. 
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f. Reversibilidad del Impacto (r) 
 
Implica la posibilidad, dificultad o imposibilidad de que el componente 
ambiental afectado retorne a su situación inicial, y la capacidad que tiene 
el ambiente para retornar a una situación de equilibrio dinámico similar a 
la inicial. 
 
Irrecuperable: Si el elemento ambiental afectado no puede ser 
recuperado.  
 
Poco recuperable: Señala un estado intermedio donde la recuperación  
será dirigida y con ayuda humana. 
 
Recuperable: Si el elemento ambiental afectado puede volver a un 
estado similar al inicial en forma natural. 
 
g. Riesgo del impacto (R) 
 
Expresa la probabilidad de ocurrencia del impacto 
 
Alto: Existe la certeza de que el impacto se produzca en 
forma real. 
 
Medio: La condición intermedia de duda de que se produzca 
o no el impacto. 
 
Bajo: No existe la certeza de que el impacto se produzca, 
es una probabilidad. 
 
Los valores asignados para las variables señaladas son los que se 
detallan en el Cuadro 87.  
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Cuadro 87. Valores asignados a las variables 
PARA LA MAGNITUD(M) 
Variable Símbolo Carácter Valor 
Intensidad i 
Alta 3 
Moderada 2 
Baja 1 
Extensión E 
Regional 3 
Local 2 
Puntual 1 
Duración D 
Permanente 3 
Temporal 2 
Periódica 1 
PARA LA IMPORTANCIA (I) 
Variable Símbolo Carácter Valor 
Extensión E 
Regional 3 
Local 2 
Puntual 1 
Reversibilidad Rv 
Irrecuperable 3 
Poco recuperable 2 
Recuperable 1 
Riesgo R 
Alto 3 
Medio 2 
Bajo 1 
Acumulación A 
Acumulativo 3 
Simple 1 
    
Fuente: Leopold,1971  
Elaboración: Autoras 
 
- Calificación de Impactos 
 
En la matriz de identificación de interacciones, se procedió a asignar 
valores, en base a la escala de valores citados en la taba anterior, la 
calificación de los impactos mediante su valoración cualitativa, nos 
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permitió conocer cuáles son los impactos más relevantes y significativos a 
presentarse de acuerdo a su grado de magnitud e importancia. 
 
La magnitud y la importancia de los impactos son parámetros que se han 
calculado, en base a los valores de escala dados a las variables 
señaladas anteriormente. 
 
- Cálculo de Magnitud  
 
La magnitud en términos numéricos constituye la valoración del efecto de 
la acción, por lo que su cálculo se basa en la sumatoria acumulada de los 
valores de las variables intensidad, extensión y duración. 
 
Para el cálculo de la magnitud, se asumen los siguientes valores de 
peso: 
 
Peso del criterio de intensidad  = 0.40 
Peso del criterio de extensión  = 0.40 
Peso del criterio de duración = 0.20 
 
La fórmula para calcular la magnitud para cada una de las interacciones 
ambientales encontradas en la evaluación, es la siguiente: 
 
M = (i*0.40) + (e*0.40) + (d*0.20) 
 
- Cálculo de Importancia 
 
La importancia está dada en función de las características del impacto, 
razón por la cual su valor puede deducirse de la sumatoria acumulada de 
la extensión, reversibilidad, riesgo y acumulación  
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Para el cálculo de la importancia, se asumen los siguientes valores de 
peso: 
 
Peso del criterio de extensión = 0.35 
Peso del criterio de reversibilidad = 0.30 
Peso del criterio de riesgo  = 0.25 
Peso del criterio de Acumulación = 0.10 
 
La fórmula para calcular la importancia para cada una de las interacciones 
ambientales encontradas en la evaluación, es la siguiente: 
 
I = (e*0.35) + (r*0.30) + (R*0.25)+(A*0.10) 
 
Para facilitar la interpretación de los resultados obtenidos, se procedió a 
asignar un equivalente al valor calculado del impacto, tanto para la 
magnitud como para la importancia como se detalla en el Cuadro 88. 
 
Cuadro 88. Valoración del Impacto 
Escala valores 
estimados 
Valoración del impacto 
1.0 – 1.6 Bajo 
1.7 –2.3 Medio 
2.4 –3.0 Alto 
  
 
Fuente: Leopold,1971  
Elaboración: Autoras 
 
- Cálculo de la Severidad de los Impactos 
 
La severidad se define como el nivel de impacto ocasionado sobre el 
componente ambiental. El valor se obtiene al multiplicar la magnitud por la 
importancia. 
S = M x I 
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El resultado de severidad del impacto se lo compara con la escala de 
valores asignado para el efecto: 
 
Cuadro 89. Valoración de la Severidad del Impacto 
 
Fuente: Leopold,1971  
Elaboración: Autoras 
 
Las matrices de valoración empleadas para el análisis de los impactos 
ambientales significativos identificados son las siguientes: 
 
- Matriz 1 Identificación de Impactos Ambientales 
- Matriz 2 Calificación de las variables 
- Matriz 3 Cálculo de Magnitud, Importancia y Severidad de los 
impactos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Escala valores 
estimados 
Severidad 
del impacto 
1.0-3.0 Leve 
3.1-5.0 Moderado 
5.1-7.0 Severo 
7.1-9.0 Crítico 
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6.1.8.2. Matrices de Resultados 
Cuadro 90. Matriz de Identificación de Impactos Ambientales  
C
O
M
P
O
N
E
N
T
E
 
A
M
B
IE
N
T
A
L
 
E
L
E
M
E
N
T
O
 
IMPACTOS POTENCIALES 
ACTIVIDADES DEL PROCESO 
A
lm
a
c
e
n
a
m
ie
n
to
 
T
e
m
p
o
ra
l 
T
ri
tu
ra
c
ió
n
 d
e
 
L
á
m
p
a
ra
s
 
F
lu
o
re
s
c
e
n
te
s
 
D
is
p
o
s
ic
ió
n
 
F
in
a
l 
M
e
d
io
 F
ís
ic
o
 
Aire 
1. Incremento del ruido X X X 
2. Incremento de partículas en 
suspensión (polvo)  
X 
 
3. Incremento de emisiones 
gaseosas    
Agua 
4. Contaminación de aguas 
superficiales    
5. Contaminación de aguas 
subterráneas   
X 
Suelo 
6. Contaminación del suelo 
superficial   
X 
7. Compactación del suelo 
   
M
e
d
io
 B
ió
ti
c
o
 
Flora 
8. Pérdida de especímenes 
   
9. Alteración del hábitat 
   
Fauna 
10.   Disturbio y migración de 
ejemplares de fauna    
11. Alteración del hábitat fauna 
   
M
e
d
io
 S
o
c
io
-
e
c
o
n
ó
m
ic
o
 c
u
lt
u
ra
l 
Humano 
12. Generación de empleo X X X 
13.  Accidentes laborales X X X 
14. Molestias en la Salud X X X 
Paisaje 15. Modificación del paisaje 
  
X 
Arqueológico 
16. Alteración sobre sitios de 
sensibilidad arqueológica    
 
Fuente: INCINEROX Cía. Ltda.   
Elaboración: Autoras 
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Cuadro 91. Matriz de Identificación de Impactos Ambientales 
 
 
C
O
M
P
O
N
E
N
T
E
 
A
M
B
IE
N
T
A
L
 
E
L
E
M
E
N
T
O
 
IMPACTOS POTENCIALES 
ACTIVIDADES DEL PROCESO 
Almacenamiento 
Temporal 
Trituración de 
Lámparas 
fluorescentes 
Disposición Final 
 
c i e d r R A c i e D r R A c i e d r R A 
M
e
d
io
 F
ís
ic
o
 
Aire 
1. Incremento del ruido - 1 1 2 1 3 1 - 2 1 2 1 3 1 - 1 1 1 1 2 1 
2. Incremento de partículas en 
suspensión (polvo)        
- 2 1 1 1 2 1 
       
3. Incremento de emisiones gaseosas 
                     
Agua 
4. Contaminación de aguas superficiales 
                     
5. Contaminación de aguas 
subterráneas               
- 1 1 3 2 2 3 
Suelo 
6. Contaminación del suelo superficial 
              
- 1 1 3 2 2 1 
7. Compactación del suelo 
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C
O
M
P
O
N
E
N
T
E
 
A
M
B
IE
N
T
A
L
 
E
L
E
M
E
N
T
O
 
IMPACTOS POTENCIALES 
ACTIVIDADES DEL PROCESO 
Almacenamiento 
Temporal 
Trituración de 
Lámparas 
fluorescentes 
Disposición Final 
 
c i e d r R A c i e D r R A c i e d r R A 
M
e
d
io
 B
ió
ti
c
o
 
Flora 
8. Pérdida de especímenes 
                     
9. Alteración del hábitat 
                     
Fauna 
10.   Disturbio y migración de 
ejemplares fauna                      
11. Alteración del hábitat fauna 
                     
M
e
d
io
 S
o
c
io
-e
c
o
n
ó
m
ic
o
 
c
u
lt
u
ra
l 
Humano 
12. Generación de empleo + 
      
+ 
      
+ 
      
13. Accidentes laborales - 3 1 2 1 2 1 - 2 1 2 1 2 1 - 1 1 2 1 2 1 
14. Molestias en la Salud - 2 1 1 1 2 1 - 2 1 1 1 2 1 - 1 1 1 1 2 1 
Paisaje 15. Modificación del paisaje 
              
- 1 1 3 2 3 1 
Arqueológico 
16. Alteración sobre sitios de 
sensibilidad arqueológica                      
Fuente: INCINEROX Cía. Ltda. 
Elaboración: Autoras 
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Cuadro 92. Matriz de Magnitud, Importancia y Severidad 
 
C
O
M
P
O
N
E
N
T
E
 
A
M
B
IE
N
T
A
L
 
E
L
E
M
E
N
T
O
 
IMPACTOS 
POTENCIALES 
ACTIVIDADES DEL PROCESO 
Almacenamiento 
Temporal 
Trituración de 
Lámparas 
fluorescentes 
Disposición Final 
 
M I S M I S M I S 
M
e
d
io
 F
ís
ic
o
 
Aire 
1. Incremento del 
ruido 
1.20 1.50 1.80 1.60 1.50 2.40 1.00 1.00 1.00 
2. Incremento de 
partículas en 
suspensión (polvo) 
   
1.40 1.25 1.75 
   
3. Incremento de 
emisiones gaseosas          
Agua 
4. Contaminación de 
aguas superficiales          
5. Contaminación de 
aguas subterráneas       
1.40 1.00 1.40 
Suelo 
6. Contaminación del 
suelo superficial       
1.40 1.00 1.40 
7. Compactación del 
suelo          
M
e
d
io
 B
ió
ti
c
o
 Flora 
8. Pérdida de 
especímenes          
9. Alteración del 
hábitat          
Fauna 
10.   Disturbio y 
migración de 
ejemplares fauna 
         
11. Alteración del 
hábitat fauna          
M
e
d
io
 S
o
c
io
-e
c
o
n
ó
m
ic
o
 
c
u
lt
u
ra
l 
Humano 
12. Generación de 
empleo          
13. Accidentes 
laborales 
2.00 1.25 2.50 1.60 1.25 2.00 1.20 1.00 1.20 
14. Molestias en la 
Salud 
1.40 1.25 1.75 1.40 1.25 1.75 1.00 1.00 1.00 
Paisaje 
15. Modificación del 
paisaje       
1.40 1.00 1.40 
Arqueológico 
16. Alteración sobre 
sitios de sensibilidad 
arqueológica 
         
 
Fuente: INCINEROX Cía. Ltda.   
Elaboración: Autoras 
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6.1.8.3. Discusión de Resultados 
 
Para el Proceso de Tratamiento de lámparas fluorescentes se han 
identificado un total de 13 impactos ambientales negativos y 3 positivos 
que se han producido por las actividades de Almacenamiento temporal, 
Trituración de lámparas fluorescentes y Disposición final. 
 
a. Medio Físico 
 
El factor ambiental Ruido puede ser incrementado debido a la ejecución 
de las actividades de Almacenamiento temporal, Trituración de lámparas 
fluorescentes y Disposición final.  
 
El factor ambiental Partículas en suspensión (polvo) puede se 
potencialmente incrementado a causa de la Trituración de lámparas 
fluorescentes.  
 
El factor ambiental aguas subterráneas puede verse alterado por la 
Disposición final de los barriles de recolección en celdas de seguridad.  
 
El factor ambiental suelo superficial se vería afectado por la  Disposición 
final de los barriles de recolección en celdas de seguridad. 
 
b. Medio Biótico 
  
Con respecto al Medico Biótico no se identificaron impactos ambientales 
que afecten a la flora o la fauna puesto que este componente no existe 
dentro de las instalaciones de la Planta Industrial (Área de Influencia 
Directa), donde se efectuará el proceso de Tratamiento de lámparas 
fluorescentes. 
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c. Medio Socioeconómico  
 
El factor ambiental Generación de empleo muestra impactos positivos 
para las 3 actividades del proceso.  
 
El factor ambiental accidentes laborales puede ser modificado 
negativamente durante la ejecución de las actividades de 
Almacenamiento temporal, Trituración de lámparas fluorescentes y 
Disposición final. 
 
El Factor ambiental Salud presentará alteraciones negativas debido a las 
3 actividades del Proceso de tratamiento de lámparas fluorescentes. 
 
El factor ambiental Paisaje podrá evidenciar modificaciones durante la 
actividad de Disposición final de los barriles de recolección en celdas de 
seguridad.  
 
Del total de impactos ambientales negativos el 92.31% presenta magnitud 
leve y el 7.69% restante es de magnitud media, el 100% de impactos 
ambientales negativos son de baja importancia y con respecto a la 
severidad se evidenció que el 100% de los impactos ambientales 
negativos fueron leves.  
 
 
Fuente: Autoras 
Elaboración: Autoras 
Gráfico  71. Magnitud de los impactos  
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Gráfica de Magnitud de los Impactos 
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Impactos
Positivos (3)
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Fuente: Autoras 
Elaboración: Autoras 
 
Gráfico  72. Importancia de los impactos  
 
Fuente: Autoras 
Elaboración: Autoras 
Gráfico  73. Severidad de los impactos  
 
El componente ambiental que registra mayor número de impactos 
ambientales corresponde al Medio Socioeconómico y cultural, con un total 
de 10 impactos, 7 negativos y 3 positivos.  
 
La actividad más impactante es la Disposición Final con un total de 7 
impactos ambientales negativos.  
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6.2. Formulación del Plan de Manejo Ambiental para la Operación 
del Equipo de Tratamiento de Lámparas Fluorescentes BALCAN 
 
El Plan de Manejo Ambiental estará dirigido a mitigar, prevenir y controlar 
los impactos ambientales negativos que se presenten para el componente 
ambiental Humano especialmente en lo que se refiere a accidentes 
laborales y molestias a la salud, debido a que es el que presenta mayor 
afección.  
 
6.2.1. Programa de Seguridad Industrial 
 
6.2.1.1. Introducción 
 
La empresa INCINEROX Cía. Ltda., debe incorporar a sus procesos 
operativos la aplicación de procedimientos de seguridad industrial y salud 
ocupacional regidos sobre el Reglamento Interno de Seguridad de la 
empresa.  
 
A través del presente plan será posible ejecutar una herramienta de 
prevención de accidentes con la finalidad de proteger la integridad física 
del personal que opere el Equipo de tratamiento de lámparas 
fluorescentes BALCAN Modelo FSL 110.  
 
Adicionalmente a los procedimientos establecidos en el presente Plan, y 
la Normativa de Seguridad Industrial de INCINEROX Cía. Ltda., se 
considerará lo detallado en el Manual de Procedimientos del Equipo (ver 
ANEXO E).  
 
La ejecución de las operaciones previstas debe contar con la verificación 
del cumplimiento de los procedimientos de seguridad industrial por parte 
de un Supervisor de Salud Ocupacional y Seguridad Industrial.  
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6.2.1.2. Objetivos 
 
- Minimizar los riesgos, accidentes e incidentes laborales y 
operacionales que puedan afectar la salud del personal. 
- Establecer un conjunto de procedimientos preventivos que deben 
difundirse al personal a través de un programa de concienciación y 
capacitación dirigida al operador(es) del Equipo. 
- Dar cumplimiento a la normativa vigente sobre seguridad industrial y 
salud laboral que constan en el Reglamento de Seguridad y Salud de 
los Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo del 
Código del Trabajo, expedido por Decreto Ejecutivo 2393. 
 
6.2.1.3. Alcance 
 
El presente Plan aplicará para todo el personal que se encuentre 
involucrado en las actividades de operación del Equipo BALCAN Modelo 
FSL 110 (Almacenamiento Temporal, Trituración de lámparas 
fluorescentes y Disposición final), así como el personal externo que 
eventualmente realice visitas al área donde está ubicado el equipo.  
 
6.2.1.4. Salud Ocupacional  
 
La empresa INCINEROX Cía. Ltda., debe comunicar al personal que 
operará el Equipo BALCAN con respecto a los riesgos que puedan afectar 
su integridad física así como su estado de salud considerando factores 
tales como: 
 
- Enfermedades laborales causadas por riesgos físicos y químicos 
de las operaciones (ruido, presencia de sustancias químicas, etc.) 
- Accidentes laborales debido a la falla en la aplicación de 
procedimientos de seguridad.  
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Para cada uno de los riesgos mencionados deben establecerse medidas 
preventivas que se presentan en el siguiente cuadro, así como 
procedimientos de control y seguimiento aplicables a la post- ocurrencia 
de un accidente o enfermedad ocupacional. 
 
Cuadro 93. Medidas de Prevención de Enfermedades y Accidentes 
Laborales 
 
Factores Medidas Preventivas 
Enfermedades 
laborales 
- Existencia de certificados de aptitud física que 
evidencien un estado de salud adecuado y la 
presencia de enfermedades pre- existentes. 
- Control continuo de condiciones óptimas de 
higiene del lugar de trabajo. 
Enfermedades y 
accidentes 
laborales 
- Capacitación y concienciación en los 
procedimientos de Seguridad y Salud 
Ocupacional. 
- Capacitación en Primeros Auxilios. 
- Dotación de equipamiento de emergencias en 
primeros auxilios. 
- Sensibilización en la prohibición del consumo de 
bebidas alcohólicas y drogas. 
 
Fuente: Autoras 
Elaboración: Autoras 
 
Debe aplicarse un Programa de Control y Seguimiento el cual deberá 
activarse una vez que ha surgido un accidente o enfermedad ocupacional, 
el cual será desarrollado con la finalidad de detectar en un corto y 
mediano plazo la evolución de un trabajador afectado. 
 
El Supervisor de Salud Ocupacional y Seguridad Industrial deberá 
mantener informes de los accidentes y enfermedades ocupacionales 
registradas, con el fin de determinar índices de frecuencia de incidentes y 
aplicar las medidas correctivas que sean necesarias. 
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6.2.1.5. Seguridad Industrial  
 
a.    Equipo de Protección Personal 
 
La empresa deberá proveer al operador el Equipo de Protección Personal 
necesario para cumplir con las actividades propias de la operación del 
Equipo de tratamiento BALCAN, así como deberá concienciar a los 
trabajadores en el uso correcto y obligatorio de los implementos de 
seguridad. 
 
Existirá la señalización adecuada en el sitio destinado al Tratamiento de 
lámparas fluorescentes indicando el uso específico de elementos de 
protección individual. Se restringirá el acceso a toda persona que no 
cuente con su indumentaria apropiada.  
 
Fuente: INCINEROX, 2012. 
Elaboración: Autoras 
Gráfico  74. Señalización de requerimientos específicos de Equipo de 
Protección Personal 
La utilización de elementos de protección personal específicos dependerá 
de los riesgos identificados en el área operativa, sin embargo el equipo 
mínimo de seguridad industrial obligatorio deberá ser el siguiente: 
- Cascos 
- Gafas 
- Protectores Auditivos  
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- Zapatos de seguridad con puntera de acero y sin empeine de lona. 
- Ropa de trabajo Tíbet 
- Guantes cortos y ajustados 
- Máscaras faciales para vapores tóxicos 
 
b.    Medidas de Seguridad Industrial 
 
- El barril de recolección debe estar debidamente identificado con una 
etiqueta visible alusiva  a los residuos peligrosos que contiene.  
- El barril de recolección debe estar colocado y asegurado correctamente 
antes de que la máquina empiece a triturar impidiendo que se pueda 
introducir las manos en el interior unidad de trituración.  
- Verificar que la campana de extracción de vapores se encuentre 
encendida durante la operación y el mantenimiento del equipo. 
- Verificar la conexión del equipo a tierra y el suministro de energía el 
mismo que debe ser monofásico (Nunca utilizar suministro Trifásico).  
- Tomar las precauciones presentadas por el fabricante del Equipo de 
Tratamiento BALCAN: No fumar y no exponer el equipo al fuego 
(guardar 3 metros de distancia de la máquina), no operar el quipo con 
las compuertas abiertas, no abrir las compuestas ni retirar el barril de 
recolección hasta que la trituración haya concluido, no dejar material no 
triturado y siempre completar la operación de trituración.   
 
Fuente: Autoras 
Elaboración: Autoras 
 
Gráfico  75. Medidas de Seguridad recomendadas por el fabricante del 
Equipo BALCAN 
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En caso de ruptura accidental de las lámparas durante la manipulación se 
deben realizar lo siguiente:  
- Aislar el área de operación y no permitir la circulación del personal de 
la planta.  
- Ventilar el área por lo menos 15 minutos permitiendo el mayor ingreso 
de aire.  
- utilizar una pala de mano para levantar los trozos de vidrio y el polvo y 
colocarlos en una funda con cierre hermético. 
- Utilizar alguna cinta adhesiva, para recoger cualquier fragmento más 
pequeño de cristal o polvo y deposítelo en la bolsa. 
- Limpiar el área con un paño húmedo y desechable, y colóquelo 
también en la funda plástica. 
- NO utilizar la aspiradora o cepillo, esto generará mayor probabilidad de 
que el mercurio se propague. 
- El Área de Procesamiento de Fluorescentes, la Bodega de 
almacenamiento temporal de barriles y la Celda de Seguridad para la 
Disposición Final, deberán contar con la señalética de información,  
advertencia, seguridad y emergencia que se muestra a continuación: 
Cuadro 94. Evaluación de Riesgos 
TIPO SEÑAL PICTOGRAMA 
SEÑAL DE 
ADVERTENCIA 
RIESGO 
ELECTRICO 
 
SEÑAL DE 
OBLIGACIÓN 
PROTECCIÓN 
OBLIGATORIA DE 
LA VISTA. 
 
PROTECCIÓN 
OBLIGATORIA DE 
OIDOS. 
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TIPO SEÑAL PICTOGRAMA 
PROTECCIÓN 
OBLIGATORIA DE 
PIES 
 
PROTECCIÓN 
OBLIGATORIA DE 
MANOS. 
 
PROTECCIÓN 
OBLIGATORIA DE 
CUERPO 
 
SEÑALES DE 
PROHIBICIÓN 
PROHIBIDO 
FUMAR 
 
PROHIBIDO EL 
PASO 
 
SEÑALES 
PARA 
INCENDIOS 
EXTINTOR 
 
 
 
 Fuente: INCINEROX Cía. Ltda.   
Elaboración: Autoras 
 
6.2.2. Programa de contingencias 
 
6.2.2.1. Introducción 
 
La necesidad de prevenir y controlar siniestros que puedan ocurrir durante 
la operación del Equipo de Tratamiento BALCAN determina que el Plan 
de Manejo Ambiental cuente con un instrumento en respuesta a la 
ocurrencia de  eventos casuales  y consistirá en una serie de normas y 
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procedimientos que deben ponerse en práctica y que permitan tener una 
respuesta adecuada y rápida para atender las emergencias que puedan 
presentarse. 
 
La aplicación del plan de contingencias es responsabilidad de todo el 
personal de la empresa INCINEROX. 
 
6.2.2.2. Objetivos 
 
- Establecer modelos de actuación y operación ante situaciones de 
emergencia.  
- Definir las funciones y responsabilidades específicas del personal, 
aplicables a las acciones de respuesta que permitan combatir las 
contingencias.  
- Establecer la vulnerabilidad ambiental y tecnológica frente a amenazas 
tales como: derrames, fugas menores, incendios y explosiones.  
- Capacitar y difundir el plan de contingencias al personal para combatir 
una contingencia originada durante la operación del Equipo de 
Tratamiento BALCAN. 
 
6.2.2.3. Alcance 
 
El presente plan será aplicado a todo el personal que labore en la Planta 
Industrial de INCINEROX Cía. Ltda., en Pifo y visitantes. Debido a la  
existencia de un Plan de Contingencias para todos los Procesos que se 
ejecutan en la Planta Industrial, para la elaboración de este Plan solo se 
consideran las emergencias procedentes de las actividades del Proceso 
de Tratamiento de Lámparas Fluorescentes con el Equipo BALCAN.  
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6.2.2.4. Análisis de riesgos  
 
Se ha identificado que el riesgo que conlleva la Operación del Equipo 
BALCAN es el Eléctrico, el mismo que puede terminar en la ocurrencia de 
un incendio.  
Cuadro 95. Evaluación de Riesgos 
TIPO CAUSA FRECUENCIA INTENSIDAD 
ÁREA DE 
INFLUENCIA 
EFECTOS 
SOBRE 
INCENDIO 
Falla 
eléctrica 
Baja Baja 
Planta 
Industrial 
Aire 
Suelo 
 
Fuente: INCINEROX Cía. Ltda.   
Elaboración: Autoras 
 
Las principales causas de Fallas eléctricas son: Cortocircuito, Falla de la 
conexión a Tierra, Desperfecto eléctrico del equipo y Falla de suministro 
eléctrico.  
 
Los niveles de emergencia que pueden presentarse son los que describen 
a continuación:  
 
- NIVEL 1: Principio de incendio en instalaciones eléctricas con mínimas 
posibilidades de afectar las instalaciones cercanas o lugares poblados. 
 
- NIVEL 2: Incendio en instalaciones eléctricas con accidentados y con 
posible afección de sectores poblados o al resto de las instalaciones. 
 
- NIVEL 3: Incendio en instalaciones eléctricas que ha originado heridos 
graves, fatalidades o desaparecidos, y que afecta a las instalaciones de 
producción, flora, fauna y sectores poblados. 
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6.2.2.5. Procedimientos de respuesta a emergencia  
 
a.    En caso de Accidentes Laborales 
 
Dar aviso: Será dado por el trabajador afectado o el que detecte el 
accidente, en caso que el afectado no pueda hacerlo. 
 
El trabajador más cercano procederá a aislar y parar la fuente del 
accidente. 
 
Una vez evaluada la alerta, se llamará al Supervisor de Salud 
Ocupacional y Seguridad, quien avisará si se requiere a algún otro 
servicio de emergencia (Bomberos, Ambulancia). 
 
b.    Durante un Incendio 
 
- Dar la alarma: Será dada por cualquiera de los trabajadores que 
descubra un inicio de fuego, posteriormente el Supervisor de Salud 
Ocupacional y Seguridad Industrial determinará el nivel de la 
emergencia. 
 
- Si el incendio es de Nivel 1 el personal deberá combatir el fuego 
mediante el uso de extintores de Dióxido de Carbono (BC), de Polvo 
Químico Seco (ABC), a base de Productos Halogenados (ABC) y de 
Agua Vaporizada (AC).  
 
- Si el incendio es de Nivel 2 o 3, el Supervisor de Salud Ocupacional y 
Seguridad Industrial procederá a solicitar refuerzos del Cuerpo de 
Bomberos y si se requiere a algún otro servicio de emergencia. 
 
- Guiar al cuerpo de Bomberos al lugar del siniestro. 
 
- Dar inicio al corte de energía eléctrica. 
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- Rescatar a las personas heridas. 
 
- Dar primeros auxilios en medida de lo posible.  
 
c.    Después de un Incendio 
 
Se verificará que todo el personal haya abandonado el área de peligro. 
 
Se evaluará los daños producidos y las causas que originaron el incendio. 
Reactivar la energía eléctrica siempre y cuando las condiciones lo 
permitan.  
 
6.2.2.6. Comunicaciones  
 
En caso de requerir apoyo en caso de emergencia es necesario disponer 
del siguiente Directorio Telefónico de las entidades de servicio más 
cercanas (hospitales, Cuerpo de Bomberos, Defensa Civil, Tránsito, 
Policía, etc.), el cual deberá estar situado estratégicamente dentro de la 
Planta.  
 
Cuadro 96. Directorio telefónico en caso de emergencias 
Entidad Número Telefónico 
Cuerpo de Bomberos 2 909 266 
Defensa Civil 2 245 031 
Policía 2 447 070 
Cruz Roja 2 954 597 
Central de 
Emergencias 
911 
 
Fuente: Autoras 
Elaboración: Autoras 
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6.2.3. Programa de capacitación  
 
6.2.3.1. Introducción 
 
La medida principal para la prevención de ocurrencia de afectaciones que 
pongan en riesgo la seguridad física de los trabajadores, la seguridad de 
los pobladores locales y la calidad de los componentes ambientales es la 
implementación de un programa de capacitación dirigida al personal. 
 
A continuación se plantean los mecanismos y aspectos que deben ser 
abarcados en este plan. Su cumplimiento estará a cargo del Supervisor de 
Salud Ocupacional y Seguridad Industrial, quien deberá llenar y mantener 
registros que evidencien la capacitación impartida.  
 
6.2.3.2. Objetivos 
 
Capacitar al personal involucrado en la Operación del Equipo de 
Tratamiento BALCAN sobre el presente  Plan de Manejo Ambiental.  
 
6.2.3.3. Alcance 
 
El presente Plan de capacitación está dirigido al personal involucrado en 
el Proceso de Tratamiento de lámparas fluorescentes  con el Equipo 
BALCAN Modelo FSL110.  
 
6.2.3.4. Actividades  
 
El presente Plan será implementado a través de charlas, video 
conferencias y folletos en los que conste toda la información referente al 
Plan de Manejo Ambiental, se realizará un taller de cada tema en el 
programa de capacitación. El programa de capacitación establecido 
incluirá los siguientes aspectos:  
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Cuadro 97. Temas de capacitación 
Tema Dirigido a: Necesidad 
Plan de contingencias 
Todo el personal que 
labora en la Planta de 
Pifo 
Dar a conocer los 
procedimientos de 
respuesta frente a 
emergencias. 
Plan de Salud 
Ocupacional y 
Seguridad Industrial 
Operador del Equipo de 
tratamiento BALCAN 
Concienciar sobre la 
importancia del uso del 
Equipo de Protección 
Personal. 
Dar a conocer el Manual 
de procedimientos del 
Equipo BALCAN. 
Primeros Auxilios 
Todo el personal que 
labora en la Planta de 
Pifo 
Atender de forma 
inmediata los accidentes 
laborales ocurridos 
 
Fuente: Autoras 
Elaboración: Autoras 
 
6.2.4. Programa de seguimiento 
 
6.2.4.1. Introducción 
 
El Plan de Seguimiento Ambiental contempla una serie de actividades que 
de manera sistemática y planificada se llevan a cabo para la medición de 
los diferentes componentes ambientales que puedan ser afectados por las 
actividades realizadas durante el almacenamiento temporal, trituración de 
lámparas y Disposición final de los barriles de recolección.  
 
6.2.4.2. Objetivos 
 
- Establecer los mecanismos de seguimiento, evaluación y monitoreo 
para que se ejecute el PMA propuesto. 
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- Establecer herramientas que permitan la verificación continua del 
cumplimiento de las medidas ambientales propuestas en el PMA, de tal 
forma que permita tener una respuesta rápida en caso de deficiencias 
y/o falta de cumplimiento. 
- Identificar actividades no previstas en el PMA, y que generen impactos 
ambientales significativos, con la finalidad de implementar acciones 
correctivas inmediatas. 
 
6.2.4.3. Alcance 
 
El presente plan se contempla para la actividad de Disposición Final de 
los barriles de recolección en celdas de seguridad.  
 
6.2.4.4. Actividades  
 
La celda de seguridad para la Disposición Final deberá contar con un 
Sistema de Monitoreo y Control que considera las siguientes actividades:  
 
- Monitoreo de aguas subterráneas cada seis meses para verificar la 
presencia de lixiviados. 
 
- En el caso de existir lixiviados, deberán ser analizados mediante los 
parámetros establecidos en la Tabla 12. Límites de descarga a un 
cuerpo de agua dulce, Libro VI, Anexo 1: Norma de calidad Ambiental y 
descarga a efluentes: Recurso Agua, en caso de exceder estos límites 
deberán ser tratados y finalmente dispuestos de acuerdo a los 
reglamentos  y normas ambientales vigentes.  
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CAPÍTULO VII 
 
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
7.1. Conclusiones  
 
7.1.1. Conclusiones Generales 
 
- El presente estudio ha logrado cumplir con éxito todos los objetivos 
planteados para la investigación.  
 
- Para la ejecución del proyecto se contó con el apoyo económico, 
logístico e información estadística proporcionada por instituciones 
públicas y privadas referentes al tema de estudio.  
 
- El presente trabajo de investigación constituye en un aporte para la 
prevención de la contaminación  por residuos sólidos peligrosos en el 
DMQ.  
 
7.1.2. Conclusiones Específicas 
 
- En el DMQ se consumieron un total de 4’661 536.6 de lámparas 
fluorescentes para el año 2007 (63.4% consumido por empresas y el 
36.6% consumido por hogares), las proyecciones realizadas para el 
año 2012 indican  un consumo de  5’898 149.8  de lámparas 
fluorescentes (61.4 % empresas y 38.6% hogares) y para el 2025 se 
incrementará a un consumo total de 7’828 553.47 unidades (67.7 % 
empresas y 32.3% hogares), además se debe considerar el incremento 
del consumo por el “Proyecto Focos ahorradores” implementado por el 
MEER del 2008- 2010.  
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- El índice de consumo promedio de lámparas fluorescentes para las 
empresas es de 283.4, prefiriéndose el uso de lámparas tubulares, 
mientras que para los hogares dicho índice es de 3.31 lámparas 
fluorescentes prefiriéndose el uso de LFC’s.  
 
- En el DMQ actualmente no se realiza una gestión especializada para 
las lámparas fluorescentes, es así que el 80.8% de hogares y el 66.9% 
de las empresas disponen los residuos de lámparas fluorescentes sin 
previo tratamiento en el relleno sanitario, esto proporciona una idea de 
la emergencia de la implementación de un Sistema de Gestión que 
contribuya a disminuir la contaminación a la que está expuesta la 
población del DMQ.  
 
- El 31.1% de las empresas disponen las lámparas fluorescentes usadas 
para su posterior reciclaje a través de los gestores ambientales 
autorizados para este fin, sin embargo la gestión que estos realizan no 
es satisfactoria y debería contar con la debida organización logística y 
apuntar al mejoramiento de tecnologías modernas de tratamiento 
tendientes al cumplimiento de estándares existentes a nivel 
internacional.  
 
- Se puede evidenciar que el consumo anual de lámparas fluorescentes 
se ha incrementado en  población, lo que indica la preferencia de este 
tipo de iluminación frente a los focos incandescentes debido a sus 
beneficios en ahorro energético (616 KWh) y económico (43.12 USD) si 
se considera que la vida útil de la lámpara fluorescente 8 veces mayor 
que la del foco incandescente.  
 
- La disposición final de lámparas fluorescentes en rellenos sanitarios 
incrementa el contenido de Hg en el suelo y fuentes de agua superficial 
y subterránea a través de los desechos dispuestos y los lixiviados 
generados; y en el aire a través del gas producido, obteniéndose un 
total que fluctúa entre 699.441- 6 987.84 Kg Hg/año, lo cual indica que 
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el realizar un tratamiento preventivo para los residuos peligrosos con 
contenido de Hg reduciría los costos incurridos en la operación del 
relleno sanitario.  
 
- El Proyecto “Focos Ahorradores” ejecutado por el MEER tenía por 
objetivo la optimización de la energía eléctrica evitando así la 
construcción de nuevas plantas de generación y/o la operación de las 
existentes, así mismo el proyecto contempla un plan de manejo de 
desechos para los residuos de focos incandescentes y la recuperación 
de los casquillos metálicos; sin embargo no se planificó un dicho 
manejo para el caso de las lámparas fluorescentes usadas dejando 16 
millones de lámparas fluorescentes sin destino ara su disposición final. 
 
- Se calculó que las emisiones por el uso de un foco incandescente son 
0.48648 tonCO2/MWh y por el uso de una LFC son  0.1118904 
tonCO2/MWh, traduciéndose en una  reducción de emisiones de 
0.3745896 ton de CO2/ MWh, es así que para el Proyecto "Focos 
ahorradores" ejecutado por el MEER, se estimó un ahorro 825 250 
MWh/año en generación eléctrica, lo cual se deriva en la reducción de 
501 682.5 ton CO2. 
 
- Los residuos de lámparas fluorescentes presentan distintas formas y 
tamaños,  pueden contener diferentes cantidades de mercurio, son 
frágiles y su recolección diferenciada debido a la dispersión en el uso 
se hace difícil, por lo que su gestión resulta compleja  y demanda 
mayores recursos económicos.  
 
- La Secretaría del Ambiente del DMQ en la actualidad ha calificado a 
tres gestores ambientales para el manejo de los residuos de lámparas 
fluorescentes, siendo éstos: Hazwat Cía. Ltda. (tecnificado), 
Cadeproduc  (mediano) y Reciplast del Ecuador C.A. (artesanal).  
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- INCINEROX Cía. Ltda. participa dentro de la gestión de residuos de 
lámparas fluorescentes en el DMQ con el servicio de transporte y 
almacenamiento temporal, con un promedio de 400 lámparas 
fluorescentes mensuales y 4790 anuales.  
 
- El proceso de trituración de lámparas con el Equipo de Tratamiento 
BALCAN Modelo FSL110, se realiza en fase seca y puede triturar todo 
tipo de lámparas fluorescentes, obteniéndose como resultado trozos de 
vidrio no pulverizados, lo cual es beneficioso porque facilita la 
separación del vidrio y el polvo fluorescente y además evita la 
presencia de polvo en el ambiente.  Además el equipo dispone de un 
sistema de filtros extractores para recuperar todo el mercurio 
transportado por el polvo y el vapor de fósforo contenido en los restos 
de lámparas de un tamaño inferior a 5 micras y un filtro de carbón 
activado en base de azufre con el cual reacciona el mercurio formando 
una amalgama, permitiendo que el aire extraído quede limpio de 
mercurio y pueda salir a la atmósfera. 
 
- Durante la operación del Equipo de Tratamiento BALCAN no se 
identificaron procesos de combustión que produzcan emisiones 
gaseosas a la atmósfera, sin embargo considerando las 
especificaciones técnicas del fabricante con respecto a las emisiones 
de mercurio al ambiente, estas presentan valores típicos de 0.005 
mg/m3, mismos que no exceden la normativa internacional estipulada 
por  la American Conference of Governmental Industrial Hygienists 
ACGIH (OSHA, 2004): TLV-TWA (Threshold Limit Value) = 
0,025mg/m3. 
 
- El vidrio en las lámparas fluorescentes tubulares constituye el 77% de 
su peso total y a su vez representa  el 92.59% del peso de los 
subproductos; los trozos de vidrio obtenidos del proceso de tratamiento 
con el Equipo BALCAN tienen dimensiones que oscilan entre 3-5 cm de 
largo y 2-4 cm de ancho. El vidrio constituye el 36% del peso total de 
las LFC’s y el 39.66% del total de los subproductos; los trozos 
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resultantes observados fueron de 3 cm de largo y 1 cm de ancho. En 
ambos casos el vidrio presentaba polvo fluorescente adherido.  
 
- En las lámparas fluorescentes tubulares el porcentaje de vidrio 
recuperable es mayor que en el caso de las LFC’s, por lo que brindan 
significativas  oportunidades de valorización del vidrio.  
 
- Los casquillos metálicos en las lámparas fluorescentes tubulares 
constituyen el 6% de su peso total y el 7.41% del peso de los 
subproductos; con respecto a las LFC’s los casquillos metálicos y la 
base plástica constituyen el 54.94% del peso total y el 60.34% del total 
de los subproductos. En ambos casos se conservan los tamaños 
originales de los casquillos y estos pueden incluir las partes 
electrónicas.  
 
- Los subproductos sometidos al TCLP cumplen con los límites máximos 
permisibles (0.2 mg Hg/l) de la Tabla 2: Concentración Máxima de 
Contaminantes de acuerdo con la característica de Toxicidad (Prueba 
de Lixiviación) de la  Norma Técnica para la Aplicación de la 
Codificación del Título V, ”De la Prevención y Control del Medio 
Ambiente”. Artículo 11. Norma Técnica para Residuos Peligrosos, con 
un valor de 0.0134 mg Hg/l para el vidrio con polvo fluorescente, 
0.0048 mg Hg/l para el vidrio sin polvo fluorescente y 0.0505 mg Hg/l 
para los casquillos metálicos.  
 
- Para los ensayos de limpieza de vidrio realizados se pudo evidenciar 
que la solución de Ácido Nítrico al 5% es capaz de dar una limpieza 
satisfactoria, la misma que garantiza el acondicionamiento del vidrio 
para su posterior valorización en cualquier proceso, obteniéndose un 
resultado inferior a 0.003 mg Hg /Kg de vidrio. 
 
- Internacionalmente existen alternativas de valorización de los residuos 
de lámparas fluorescentes, mismas que emplean plantas de reciclaje 
con tecnologías sofisticadas que permiten que los subproductos sean 
introducidos como materias primas tanto en el proceso de fabricación 
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de nuevas lámparas como de distintos, lo que conlleva ahorro de 
recursos para las empresas.  
 
- El vidrio obtenido tiene las características del vidrio común por lo que 
podría ser utilizado como materia prima en procesos a escala industrial 
en la empresa CRIDESA la cual incorpora del 30-45% de vidrio 
reciclado o para la fabricación de microesferas para pintura de 
señalética vial, fritas de cerámica, fibra de vidrio y asfaltos; y a nivel  
artesanal para la elaboración de artículos decorativos. 
 
- Los casquillos metálicos al contener 95% de aluminio pueden ser 
reciclados como chatarra por empresas intermediarias como REIPA, 
RECICLAR las mismas que abastecen a empresas procesadoras de 
aluminio como CEDAL, FIRSA y ALUMINIO NACIONAL, las cuales los 
incorporarán para su uso en la industria del trasporte, construcción, 
embalaje, transmisión eléctrica y calderería.   
 
- El Análisis Costo Beneficio de la implementación  del Equipo de 
Tratamiento de Lámparas Fluorescentes BALCAN (relación B/C de 
1.29) indicó que la inversión es rentable puesto que los ingresos por el 
servicio de tratamiento, además de recuperar la inversión en 4 años, 
originan ganancias netas para la empresa a partir del quinto año 
posterior a la inversión.  
 
- El Análisis del Costo Beneficio Ambiental de la implementación del 
equipo BALCAN frente a la gestión inadecuada de lámparas 
fluorescentes  permitió evidenciar que las externalidades negativas del 
tratamiento de lámparas fluorescentes son menos significativas que las 
externalidades negativas originadas por la inadecuada disposición de 
estos residuos peligrosos, considerando que estos sean destinados a 
un relleno sanitario; en cuanto a las externalidades positivas, se puede 
observar mayor significancia para las que se derivan del proceso de 
tratamiento de lámparas fluorescentes, tomando en cuenta que los 
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residuos peligrosos al convertirse en residuos no peligrosos tienen 
oportunidad de ser valorizados.  
 
- La ejecución del Proceso de Tratamiento de lámparas fluorescentes 
con el Equipo BALCAN está debidamente justificada debido a sus 
beneficios, tanto en términos económicos como socio-ambientales.  
 
- Para el Proceso de Tratamiento de lámparas fluorescentes se han 
identificado un total de 13 impactos ambientales negativos y 3 positivos 
que se han producido por las actividades de Almacenamiento temporal, 
Trituración de lámparas fluorescentes y Disposición final. 
 
- Del total de impactos ambientales negativos del proceso de tratamiento 
de lámparas fluorescentes con el Equipo BALCAN, el 92.31% presenta 
magnitud leve y el 7.69% restante es de magnitud media, el 100% de 
impactos ambientales negativos son de baja Importancia y con 
respecto a la severidad se evidenció que el 100% de los impactos 
ambientales negativos fueron leves.  
 
- El componente ambiental que registra mayor número de impactos 
ambientales corresponde al Medio Socioeconómico y cultural, con un 
total de 10 impactos, 7 negativos y 3 positivos; y la actividad más 
impactante es la Disposición Final con un total de 7 impactos 
ambientales negativos.  
 
- El Plan de Manejo Ambiental fue formulado para mitigar, prevenir y 
controlar los impactos ambientales negativos que se presenten para el 
componente ambiental Humano especialmente en lo que se refiere a 
accidentes laborales y molestias a la salud, debido a que es el que 
presenta mayor afección.  
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7.2. Recomendaciones 
 
7.2.1. Recomendaciones Generales 
 
- Se recomienda al Ministerio de Ambiente (MAE) la elaboración de 
normativa dirigida a regular las emisiones de vapores de mercurio al 
ambiente debido a que no hay una referencia de límites permisibles y 
fue necesario referirse a normativas internacionales.  
 
- Se recomienda a la Empresa Pública Metropolitana de Aseo 
(EMASEO) la estimación del porcentaje de residuos de lámparas 
fluorescentes que son recolectados en conjunto con los residuos 
domiciliarios. 
 
- Se recomienda a la Empresa Pública Metropolitana de Gestión Integral 
de Residuos Sólidos (EPMGIRS) el diseño de un Sistema de 
Recolección diferenciada para lámparas fluorescentes usadas con el 
establecimiento de puntos de limpios y en lo posible implementar una 
planta de reciclaje para las lámparas fluorescentes provenientes de los 
hogares.  
 
- Se recomienda a los estudiantes de la Carrera de Ingeniería Ambiental 
realizar un estudio complementario al presente trabajo de investigación 
referente a la valorización del vidrio y casquillos metálicos en un 
proceso productivo específico para corroborar los beneficios obtenidos 
por el reciclaje de lámparas fluorescentes, y con respecto a mediciones 
del contenido de mercurio en las lámparas fluorescentes, debido a que 
este es muy variable dependiendo del año de fabricación y de la marca.  
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7.2.2. Recomendaciones Específicas 
 
- El proceso de tratamiento mediante el equipo BALCAN, requiere la  
implementación de otras unidades de tratamiento, entre ellas: 
separación magnética de los casquillos metálicos, lavado del polvo 
fluorescente, destilación de mercurio, de manera que los materiales 
obtenidos sean sujetos de comercialización para incorporarlos en 
procesos de fabricación de nuevos productos. 
 
- Debido a que los filtros de carbón activado contienen amalgamas de 
mercurio se recomienda a INCINEROX Cía. Ltda. buscar opciones de 
recuperación del Hg, lo que puede constituir una oportunidad de 
ingreso para la empresa.   
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ANEXO 
A. GLOSARIO 
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A 
Alóctono 
En geología, se aplica a los materiales que se han originado en otros 
lugares diferentes. En sedimentología se refiere a que los componentes 
de una roca o formación sedimentaria han sido arrancados de una roca o 
formación original para resedimentarse en otra región: los flyschs son 
depósitos alóctonos. 
B 
 
Bioacumulación 
Se entiende como  el resultado neto de la absorción, transformación y 
eliminación de una sustancia en un organismo, por todas las vías de 
exposición, es decir, aire, agua, sedimento/suelo y alimentos. 
Biomagnificación 
Es la relación del equilibrio entre la concentración  de un contaminante en 
el organismo y el alimento que ingiere. En general este factor es menor 
que el de bioacumulación pero puede ser importante en condiciones 
naturales por la extrema lipofilia de estos compuestos  y ser los más 
afectados los depredadores. 
C 
Cangahua 
Suelo volcánico ocre, que cubre buena parte del subsuelo de algunas 
regiones de la Sierra Ecuatoriana. 
Contaminación  
Cambio perjudicial en las características físicas, químicas o biológicas del 
ambiente y que puede afectar la vida humana y de otras especies. La 
presencia en el ambiente, por acción del hombre, de cualquier sustancia 
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química, objetos, partículas, microorganismos, formas de energía o 
componentes del paisaje urbano o rural, en niveles o proporciones que 
alteren la calidad ambiental y, por ende, las posibilidades de vida. 
Contenedor 
Recipiente destinado al depósito temporal de los residuos sólidos.  
D 
Desechos Peligrosos 
Desecho con propiedades intrínsecas que ponen en riesgo la salud de las 
personas o que pueden causar un daño al medio ambiente. Entre las 
propiedades que convierten a un residuo en peligroso se encuentran la 
inflamabilidad, la toxicidad, la corrosividad, la reactividad y la 
radioactividad. 
Disposición Final 
Es la acción de depósito permanente de los residuos en sitios y 
condiciones adecuadas para evitar daños a la salud y al ambiente. 
E 
Eficacia lumínica 
La eficicacia lumínica de una fuente de luz es la relación existente entre el 
flujo luminoso (en lúmenes) emitido por una fuente de luz y la potencia (en 
vatios) W. 
Espectrometría  
La espectrometría es la técnica espectroscópica para tasar la 
concentración o la cantidad de especies determinadas. En estos casos, el 
instrumento que realiza tales medidas es un espectrómetro o 
espectrógrafo. La espectrometría de masas es una técnica instrumental 
universal y especifica, altamente sensible y que permite la identificación 
inequívoca de una sustancia. 
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Espectroscopía 
Estudio de la interacción entre la radiación electromagnética y la materia, 
con absorción o emisión de energía radiante. Tiene aplicaciones en 
química, física y astronomía, entre otras disciplinas científicas. 
El análisis espectral se basa en detectar la absorción o emisión de 
radiación electromagnética a ciertas longitudes de onda y se relacionan 
con los niveles de energía implicados en una transición cuántica. 
G  
Generador 
Se entiende toda persona natural o jurídica, cuya actividad produzca 
residuos peligrosos u otros residuos, si esa  persona es desconocida, será 
aquella persona que éste en posesión de esos residuos  y/o los controle. 
Gestión integral de residuos  
Es el conjunto de operaciones y disposiciones encaminadas a dar a los 
residuos producidos el destino más adecuado desde el punto de vista 
ambiental, de acuerdo con sus características, volumen, procedencia, 
costos, tratamiento, posibilidades de recuperación, aprovechamiento, 
comercialización y disposición final.  
Gestor de residuos 
Son las personas naturales o jurídicas, públicas o privadas, calificadas por 
la DMA, responsables del manejo, gestión, recolección, transporte, 
transferencia o disposición final de los residuos. 
I  
Impacto Ambiental 
 Efecto que produce una determinada acción humana sobre el medio 
ambiente en sus distintos aspectos, en términos más técnicos, se puede 
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decir que el impacto ambiental es aquella alteración de la línea de base 
como consecuencia de la acción antrópica o de eventos de tipo natural. 
L  
Lahar 
Flujo de sedimento y agua que se moviliza desde las laderas de volcanes. 
Lapilli 
Es un piroclasto de caída  con  un tamaño comprendido entre 2 y  64 mm, 
generado en erupciones explosivas a partir de la fragmentación de la lava 
que recubre las burbujas de gas que ascienden hacia la superficie y 
explotan por la diferencia de su presión interna con la del entorno. 
 
M  
Meteorización  
Desintegración, descomposición y disgregación de una roca en la 
superficie terrestre o próxima a ella como consecuencia de su exposición 
a los agentes atmosféricos y físico-químicos, con la participación de 
agentes biológicos. 
Metilmercurio  
Es un catión organometálico de fórmula química [CH3Hg]+. Se trata de un 
compuesto neurotóxico capaz de concentrarse en el organismo 
(bioacumulación) y concentrarse así mismo en las cadenas alimentarias 
(biomagnificación), que ocupa un lugar especial debido a que un cierto 
porcentaje de la población mundial está expuesta a él de una forma u otra 
y su toxicidad está mejor caracterizada por la investigación médica que la 
de otros compuestos orgánicos del mercurio. 
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P  
Piroclasto 
Fragmento sólido de material volcánico expulsado a través de la columna 
eruptiva arrojado al aire durante una erupción volcánica. Petrológicamente 
los piroclastos son fragmentos de roca ígnea volcánica solidificados en 
algún momento de la erupción, lo más a menudo durante su recorrido 
aéreo. 
Política 
La política es una actividad orientada en forma ideológica a la toma de 
decisiones de un grupo para alcanzar ciertos objetivos. También puede 
definirse como una manera de ejercer el poder con la intención de 
resolver o minimizar el choque entre los intereses encontrados que se 
producen dentro de una sociedad. 
Potencia Eléctrica 
Es la relación de paso de energía de un flujo por unidad de tiempo; es 
decir, la cantidad de energía entregada o absorbida por un elemento en 
un tiempo determinado. La unidad en el Sistema Internacional de 
Unidades es el vatio (watt). 
R  
Reciclaje  
Proceso de utilización de un material recuperado en el ciclo de producción 
en el que ha sido generado. 
Redes eléctricas 
Es la parte del sistema de suministro eléctrico cuya función es el 
suministro de energía desde la subestación de distribución hasta los 
usuarios finales.  
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Residuo 
Es cualquier objeto, material, sustancia o elemento sólido, semisólido, 
líquido o gaseoso resultante del consumo o uso de un bien en actividades 
domésticas, industriales, comerciales, institucionales o de servicios, que el 
generador abandona, rechaza o entrega y que es susceptible de 
aprovechamiento o transformación en un nuevo bien, con valor 
económico o de disposición final. 
Residuos domésticos peligrosos 
Son aquellos que por su característica física o química como corrosividad, 
reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad o de riesgo biológico, 
puedan causar daños al ser humano o al medio ambiente. Algunos de 
estos materiales son: pilas, baterías, residuos de aceite de motor, 
residuos de combustibles, latas de barnices y pinturas, residuos y 
envases de insecticidas, destapa caños, desinfectantes, lámparas 
fluorescentes, medicamentos caducados, entre otros. 
Residuos Universales 
Los residuos universales son residuos peligrosos que: en general, 
representan una amenaza menor en comparación con otros residuos 
peligrosos, están en todas partes y se produce en grandes cantidades por 
un gran número de generadores. Algunos de los más comunes "desechos 
universales" son: tubos fluorescentes, algunas baterías especiales (por 
ejemplo, el litio o el plomo que contienen las baterías), tubos de rayos 
catódicos, y los dispositivos que contienen mercurio. 
T  
Toxicidad 
Grado de efectividad de una sustancia tóxica. Se trata de una medida que 
se utiliza para nombrar el grado tóxico de los elementos, tanto sobre un 
organismo completo (por ejemplo, el ser humano) como sobre una 
subestructura (una célula). 
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V  
Vatio 
 Unidad de potencia y de flujo térmico en el Sistema Internacional de 
unidades (SI); se define como la potencia capaz de desarrollar el trabajo 
de un julio en un segundo (1 J/s = 1 N • m/s). Su símbolo es W. En la 
industria se emplea mucho un múltiplo del vatio: el kilovatio (kW).  
Vatio hora 
Unidad de trabajo o energía eléctrica; es el trabajo realizado en una hora 
por un vatio. Su símbolo es Wh. Frecuentemente se utiliza el múltiplo 
kilovatio hora (kWh). 
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ANEXO 
B. REGISTRO DE LÁMPARAS RECEPTADAS 
POR INCINEROX Cía. Ltda. 
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FOCOS Y LÁMPARAS RECEPTADAS 2009 
         
EMPRESA 
LAMPARAS DE LAMPARAS DE LAMPARAS DE LAMPARAS DE LAMPARAS DE 
   
120 L x 2,5 D 120 L x 1,5 D 60 L x 2,5 D 60 L x 1,5 D 2,40 L x 2,5 D RUC DIRECCION TELEFONO 
UNIDADES UNIDADES UNIDADES UNIDADES UNIDADES 
   
         
ACEROS 
LOS ANDES 
92 
    
17 90149838001 PANA SUR KM 14,5 2690 141 
MOLINO SUPERIOR 76 
    
179 1961784001 
AV. LA PRENA N56-87 Y 
PASAJE MANUEL 
HERRERA 
2596184 
FERROMEDICA 6 
  
13 
 
1 700744004001 
LOS ACEITUNOS E1-
116 Y PANAMERICANA 
NORTE KM 5 1/2 
2473808 
CORPLAB 11 6 160 6 
 
179 1943783001 
RIGOBERTO HEREDIA 
OE6-141 Y HUACHI 
3414080 
MARBELIZE 155 390 
   
1 390147186001 
Km 5 1/2 Via Manta - 
Rocafuerte. 
052-921366 
FLEXOFAMA 3 8 3 
 
7 17 91403134001 
LAS BREVAS 139 Y 
PALMERAS 
2256190 
TROLEBUS 476 217 50 182 
 
1792 141923001 
MIGUEL CARRIÓN S/N 
Y AV. MALDONADO 
2665 018 
SAEREO 34 
    
179 1273028001 
INDANZA OE2-07 Y AV. 
AMAZONAS 
3301152 
TECOPESCA 772 77 
   
139 1700776001 
Km. 4 1/2 Vía Manta - 
Rocafuerte 
52629053 
         
         
TOTAL 1625 698 213 201 7 
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FOCOS Y LÁMPARAS RECEPTADAS 2010 
           
EMPRESA 
LAMPARAS 
DE 
LAMPARAS 
DE 
LAMPARAS 
DE 
LAMPARAS 
DE 
LAMPARAS 
DE FOCOS 
FLUORESCEN
TES 
ALUMBRA
DO 
PÚBLICO 
   
120 L x 2,5 
D 
120 L x 1,5 
D 
60 L x 2,5 D 60 L x 1,5 D 
2,40 L x 2,5 
D 
RUC DIRECCION TELEFONO 
UNIDADES UNIDADES UNIDADES UNIDADES UNIDADES 
   
           
EDITORIAL 
MINOTAURO 
45 90 
 
10 
   
1 
7905482870
01 
Av. PANAMERIC
ANA NORTE Km 
3 1/2 
y NAZARET 
2475 724 
CONAZUL S.A. 17 5 
 
7 
   
1791 
714601001 
GRANADOS 
E12-02 Y 
COLIMES 
2977600 ext. 
2577 
LEVAPAN DEL 
ECUADOR S.A. 
68 75 
     
1 
7900278640
01 
AV. 
MALDONADO 
S28-35 SECTOR 
GUAJALO 
2677010 ext 
258 
RENOVALLANTA 
S.A. 
22 21 
     
1 
7912629480
01 
PANAMERICAN
A SUR KM 14,5 
2690 818 ext 
108 
SAQUILLO 
   
118 
      
DONNATERRA S.A. 22 
    
55 
 
179 
1956451001 
REPUBLICA 
DEL SALVADOR 
E10-16 E 
IRLANDA 
2268520 
SEAFMAN C.A 15 
      
1 
7900343050
01 
CALLE 124   S/N 
Y AV. 102 
PARROQUIA 
LOS ESTEROS  
MANTA 
052-629950 
PRODUCTOS 
AVON ECUADOR 
S.A. 
18 
    
2 1 
1 
7911700320
01 
Sangolquí Km3 
1/2 vía 
Amaguaña, 
Sector El Cortijo 
2332 073 
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NABORS  
DRILLING 
SERVICES LTD. 
10 
      
1790 
477843001 
AV. DE LOS 
SHYRIS S/N Y 
SUECIA EDF. 
RENAZO 
PLAZO 
3961 024 
DONNATERRA S.A. 17 
      
179 
1956451001 
REPUBLICA 
DEL SALVADOR 
E10-16 E 
IRLANDA 
2268520 
DURAGAS  S. A. 
 
21 
     
17 
9001295600
1 
Km.  7  1/2     
VIA A LA 
COSTA 
2561989 
SCHLUMBERGER 
SURENCO  S. A.  
16 
     
9,90101E+1
1 
Av. LOS 
SHYRIS y 
SUECIA, Edificio 
Renazo Plaza - 
piso 12 
062 830 724 
ENI ECUADOR S.A 
 
120 
     
1 
7905406260
01 
Av. PATRIA E4-
69  y 
AMAZONAS, 
Edificio Cofiec - 
piso 9 
2 232 603 
Agroplásticos S.A. 
 
34 
     
1 
7913452230
01 
Av. Manuel 
Córdova Galarza 
Km.6 
2351645 
SEAFMAN  C. A. 
 
120 
     
1 
7900343050
01 
CALLE 124  S/N  
y Av. 102            
Parroquia Los 
Esteros - Manta 
052-629950 
/ 052-
621292 
MARBELIZE  S. A. 17 69 
     
1 
3901471860
01 
Km.  5  1/2      
VIA MANTA - -
ROCAFUERTE 
052-921366 
CONSORCIO 
AZULEC - TECSA  
21 
     
17 
9216704300
1 
Granados E12-
02 y Colimes 
2977600 
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FRISONEX CIA. 
LTDA.  
16 
     
1 
7912413390
01 
BATAN BAJO 
CALLE LA 
TIERRA E8-21 Y 
AV. DE LOS 
SHYRIS 
2-433550 
SCHLUMBERGER 
SURENCO  S. A.  
120 
     
9 
9010109400
1 
Av. LOS 
SHYRIS y 
SUECIA, Edificio 
Renazo Plaza - 
piso 12 
062 830 724 
FLORES SANTA 
MONICA  
34 
     
1791715470
00 1 
EL QUINCHE. 
BARRIO LA 
VICTORIA. AV 
QUITO KM 2,5 
2387 287 
GYPSOPHILIA DE 
LA MONTAÑA S.A.  
120 
     
1791299612 
001 
PANAMERICAN
A SUR KM 1,2 
CAYAMBE 
2127 049 
SARGAZOS S.A. 
 
69 
     
1791294882 
001 
PANAMERICAN
A SUR KM 1,5 
CAYAMBE 
2127 049 
SCHLUMBERGER 
SURENCO  S. A.      
11 
 
9 
9010109400
1 
Av. LOS 
SHYRIS y 
SUECIA, Edificio 
Renazo Plaza - 
piso 12 
062 830 724 
PLASTEX S.A 
     
109 
 
17900 
13006001 
CATARAMA E2-
76 Y AV. 
MALDONADO 
2667017 
SCHLUMBERGER 
SURENCO  S. A.      
16 
 
09 
9010109400
1 
Av. LOS 
SHYRIS y 
SUECIA, Edificio 
Renazo Plaza - 
piso 12 
062 830 724 
PETREX S.A. 
     
7 
 
0 
9924447620
01 
REPUBLICA 
DEL SALVADOR 
N35-82 Y 
PORTUGAL 
333-2261 
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DURAGAS S.A 
     
68 
 
17 
9001295600
1 
KM 7,5 VIA A LA 
COSTA 
022-561989 
FLEXOFAMA CIA. 
LTDA      
21 
 
1 
7914031340
01 
Las Brevas 139 
y Palmeras 
2256190 
NABORS DRILLINS 
SERVICES      
8 
 
1789 
477843001 
AV. DE LOS 
SHYRIS S/N Y 
SUECIA EDF. 
RENAZO 
PLAZO 
3960 024 
NABORS DRILLINS 
SERVICES      
32 
 
1790 
477843001 
AV. DE LOS 
SHYRIS S/N Y 
SUECIA EDF. 
RENAZO 
PLAZO 
3961 024 
SCHLUMBERGER 
SURENCO  S. A.      
8 
 
09 
9010109400
1 
Av. LOS 
SHYRIS y 
SUECIA, Edificio 
Renazo Plaza - 
piso 12 
062 830 724 
PETREX S.A. 
     
7 
 
0 
9924447620
01 
REPUBLICA 
DEL SALVADOR 
N35-82 Y 
PORTUGAL 
333-2261 
PRODUCTOS 
AVON S.A.      
118 
 
1 
7911700320
01 
EL CARMEN 
VIA A 
SANGOLQUI, 
Km.  3  1/2  
SECTOR EL 
CORTIJO 
2322550 
SEAFMAN C.A 
     
40 
 
1 
7900343050
01 
CALLE 124   S/N 
Y AV. 102 
PARROQUIA 
LOS ESTEROS  
MANTA 
052-629950 
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REYBANPAC C.A. 
     
127 
 
099 
0326606001 
DORIO 
FIGUEROA 339 
Y GONZALO 
RIVERA 
0 87944817 
COMPLEJO 
INDUSTRIAL 
SHUSHUFINDI EP. 
PETROECUADOR 
     
300 
 
21 
6005619000
1 
KM 1,5 VIA 
LIMONCOCHA 
06 2839233 
COMPLEJO 
INDUSTRIAL 
SHUSHUFINDI EP. 
PETROECUADOR 
     
60 
 
21 
6005619000
1 
KM 1,5 VIA 
LIMONCOCHA 
06 2839233 
IMFRISA S.A. 
     
26 
 
17900 
90280001 
Panamericana 
Norte Km 12 y ½ 
vía a Calderón 
2825449 
MAXIPAN S.A. 
     
229 
 
179 
0478068001 
José Andrade 
OE1-284 Y Juan 
de Selis 
2482480 
PLANTEC S.A. 
     
83 
 
1792 
044359001 
San José de 
Oyambarillo 
2150 007 / 
094-628302 
HOSPITAL 
GENERAL DE LAS 
FUERZAS 
ARMADAS 
     
412 
 
176 
8012710001 
Queseras del 
Medio y Gran 
Colombia 
2521 109 
SCHLUMBERGER 
SURENCO  S. A.      
66 
 
09 
9010109400
1 
Av. LOS 
SHYRIS y 
SUECIA, Edificio 
Renazo Plaza - 
piso 12 
062 830 724 
DONNATERRA S.A. 
     
14 
 
179 
1956451001 
REPUBLICA 
DEL SALVADOR 
E10-16 E 
IRLANDA 
2268520 
TROLEBUS 
     
587 
 
1792 
141923001 
MIGUEL 
CARRIÓN S/N Y 
AV. 
MALDONADO 
2665 018 
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SCHLUMBERGER 
SURENCO  S. A.      
79 
 
09 
9010109400
1 
Av. LOS 
SHYRIS y 
SUECIA, Edificio 
Renazo Plaza - 
piso 12 
062 830 724 
ESTACIÓN DE 
SERVICIO ANETA      
15 
 
17 
9034957800
1 
AV. ELOY 
ALFARO 218 Y 
BERLIN 
290 25 51 
           
TOTAL 251 951 0 135 0 2500 
    
 
FOCOS Y LÁMPARAS RECEPTADAS 2011 
       
EMPRESA 
    CANTIDAD        
LAMPARAS FOCOS QUE DEBE IR  RUC DIRECCION TELEFONO 
UNIDADES UNIDADES EN CERTIFICADO       
       COMPLEJO INDUSTRIAL 
SHUSHUFINDI EP. 
PETROECUADOR 80   24 KILOS 21 60056190001 KM 1,5 VIA LIMONCOCHA  06 2839233 
CONSERVAS ISABEL 
ECUATORIANA S.A. 180   90 KILOS 13900 50352001 
AV. 103 Y CALLE 125 
PARROQUIA LOS 
ESTEROS 052-621120 
              
       
TOTAL 260   
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FOCOS Y LÁMPARAS RECEPTADAS 2012 
       
EMPRESA 
  
CANTIDAD 
   
LAMPARAS FOCOS QUE DEBE IR RUC DIRECCION TELEFONO 
UNIDADES UNIDADES EN CERTIFICADO 
   
       
GODDAR CATERING GROUP S.A. 164 
 
164 UNIDADES 17900 11860001 LUIS TUFIÑO Y REAL AUDIENCIA 022-296197 
SAEREO S.A. 12 
 
12 UNIDADES 179 127 302 8001 INDANZA OE2-07 023-301152 
CENTRO MÉDICO ASDRUVAL DE LA 
TORRE 
26 
 
26 UNIDADES 17 68075710 001 LADRON DE GUEVARA Y LUGO 2502 624 
ENI ECUADOR S.A (AMBATO) 3 
 
3 UNIDADES 1 790540626001 
PANAMERICA SUR 10,5. SECTOR 
ALOBAMBA 
032-4432 
DONATERRA 20 
 
10 kilos 179 1956451001 
REPUBLICA DEL SALVADOR E10-
16 E IRLANDA 
2268520 
FV AREA ANDINA S.A. 196 
 
196 1790 208087001 
KM 25 DE LA AUTOPISTA LOS 
CHILLOS. VÍA SANGOLQUÍ 
AMAGUAÑA 
2332233 
ENI ECUADOR S.A (IBARRA) 51 
 
51 1 790540626001 
PANAMERICANORTE KM 5,5. LA 
DOLOROSA DE PRIORATO 
062-955386 
LEVAPAN DEL ECUADOR S.A. 15 
 
15 1 790027864001 
AV. MALDONADO S28-35 SECTOR 
GUAJALO 
2677010 
FLEXOFAMA CIA. LTDA. 26 
 
26 1 791403134001 
las brevas 139 y palmeras (a lado de 
rectificadora pazmiño) 
2256190 
SCHLUMBERGER SURENCO  S. A. 61 
 
61 UNIDADES 09 90101094001 
Av. LOS SHYRIS y SUECIA, Edificio 
Renazo Plaza - piso 12 
062 830 724 
PETREX S.A. 23 
 
23 UNIDADES 0 992444762001 
REPUBLICA DEL SALVADOR N35-
82 Y PORTUGAL 
333-2261 
SCHLUMBERGER SURENCO  S. A. 40 
 
40 UNIDADES 09 90101094001 
Av. LOS SHYRIS y SUECIA, Edificio 
Renazo Plaza - piso 12 
062 830 724 
SCHLUMBERGER SURENCO  S. A. 8 
 
8 UNIDADES 09 90101094001 
Av. LOS SHYRIS y SUECIA, Edificio 
Renazo Plaza - piso 12 
062 830 724 
SEAFMAN C.A. 150 
 
150 UNIDADES 1 790034305001 
CALLE 124   S/N Y AV. 102 
PARROQUIA LOS ESTEROS  
MANTA 
052-629950 
LAVANDERIAS ECUATORIANAS 
C.A. (CENTRO COMERCIAL VILLA 
22 
 
22 UNIDADES 17 90397815001 INTEROCEANICA S/N LOCAL 73 022-892700 
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CUMBAYA) 
LAVANDERIAS ECUATORIANAS 
C.A. (CENTRO COMERCIAL EL 
BOSQUE) 
11 
 
11 UNIDADES 17 90397815001 CENTRO COMERCAIL EL BOSQUE 2448819 
LAVANDERIAS ECUATORIANAS 
C.A. (DIEGO DE ALMAGRO Y 
PRADERA) 
30 
 
30 UNIDADES 17 90397815001 DIEGO DE ALMAGRO Y PRADERA 022-526484 
HIDROPASPAZA EP 35 
 
35 UNIDADES 0 990872015001 LUIS A. MRTINEZ S/N Y PASTAZA 032-742155 
EPMAPS 209 
 
209 UNIDADES 17 68154260001 
DIEGO NOBOA S/N Y 
GUANGUILTAGUA (INGRESO A 
PARQUE METROPOLITANO) 
022-376640 
SCHLUMBERGER SURENCO  S. A. 32 
 
32 UNIDADES 09 90101094001 
Av. LOS SHYRIS y SUECIA, Edificio 
Renazo Plaza - piso 12 
062 830 724 
HOSPITAL PABLO ARTURO 
SUAREZ 
200 
 
200 UNIDADES 17 6803355 0001 ANGEL LUDEÑA S/N Y MACHALA 2598101 
LAVANDERIAS ECUATORIANAS 
C.A. (CENTRO COMERCIAL 
IÑAQUITO) 
32 
 
32 UNIDADES 17 90397815001 AMAZONAS Y NACIONES UNIDAS 022-246550 
EMPACADORA BILBOSA 46 
 
46 UNIDADES 13 90941692001 KM 6,5 VÍA A MANTA 05-2920301 
ESTACIÓN DE SERVICIO 
LABRADOR 
10 
 
10 UNIDADES 099 1306498001 10 DE AGOSTO Y BUSTAMANTE 087-314309 
DELIVERY FUEL 44 
 
44 UNIDADES 1 792016460001 Los Tulipanes E12_71 y los Rosales 
 
YANAPI S.A. 23 
 
23 UNIDADES 1 790775623001 LLANGATES E2-22 Y TOMEBAMBA 2651401 
INGESA 618 
 
618 UNIDADES 1 790039269001 
AV. GENERAL ENRIQUEZ Y 
FRANCISCO BARBA S824 
2288250 
PUBLIASESORES 7 
 
7 UNIDADES 1 791403452001 FRANCISCO PIZARRO N26-104 2555140 
SCHLUMBERGER SURENCO  S. A. 15 
 
15 UNIDADES 09 90101094001 
Av. LOS SHYRIS y SUECIA, Edificio 
Renazo Plaza - piso 12 
062 830 724 
TEXTILES PADILLA 147 
 
147 UNIDADES 179 1770684001 
A. PUERTO RICO BARRIO SAN 
CARLOS. ALANGASI 
22861087 
MODERNA ALIMENTOS 167 
 
167 UNIDADES 17900 49795001 
SAN GABRIEL 15-29 Y 
VALDERRAMA 
022-985100 
EMPRESA PUBLICA 
METROPOLITANA DE TRANSPORTE 
DE PASAJEROS QUITO 
850 
 
425 KILOS 1792 141923001 
MIGUEL CARRIÓN S/N Y AV. 
MALDONADO 
022-665 018 
SAN ANTONIO 30 
 
15 KILOS 17918184 15 001 AV. AMAZONAS 4080 Y UNIÓN 022 261 802 
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NACIONAL DE PERIODISTAS 
QUIMIPAC 51 
 
43 FLUORESCENTES Y 
8 FOCOS 
099 0000018001 GUAYAQUIL - KM 10,5 VIA DAULE 080-127829 
LEVAPAN DEL ECUADOR S.A. 21 
 
10,5 KILOS 1 790027864001 
AV. MALDONADO S28-35 SECTOR 
GUAJALO 
2677010 
TEXTILES TEXSA S.A. 181 
 
181 UNIDADES 1 790013324001 
TEODIRO GOMEZ DE LA TORRE 
10-57 Y PUJILI 
022-611138 
DONATERRA 57 
 
57 UNIDADES 179 1956451001 
REPUBLICA DEL SALVADOR E10-
16 E IRLANDA 
2268520 
PREPACKING SCC A 34 
 
34 UNIDADES 17 91872967001 
ALBERTO ACOSTA SOBERON Y 
AV. ILALO 
2343 781 
PROCONTEX 74 
 
74 UNIDADES 1791 754263001 
VICENTE DUQUE N73-184 Y JOSE 
ANDRDADE 
2470-831 
CRANSA S.A. 151 
 
151 UNIDADES 1 791179382001 
Calle Quimiag OE2-341 y Av. Tnte 
Hugo Ortiz 
2672151 
SCHLUMBERGER SURENCO  S. A. 
LAGO 
2 
 
2 UNIDADES 8 90101094001 
Av. LOS SHYRIS y SUECIA, Edificio 
Renazo Plaza - piso 11 
61 830 724 
SCHLUMBERGER SURENCO  S. A. 
COCA 
22 
 
22 UNIDADES 09 90101094001 
Av. LOS SHYRIS y SUECIA, Edificio 
Renazo Plaza - piso 12 
062 830 724 
CHAMPION TECHNOLOGIES 7 
 
7 UNIDADES; 3 kilos 179139 6669001 
SEBASTIAN MORENO Y 
FRANCISCO GARCIA 
2477 528 
COMPLEJO INDUSTRIAL 
SHUSHUFINDI EP. PETROECUADOR 
220 UNIDADES 110 KILOS 21 60056190001 KM 1,5 VIA LIMONCOCHA 062-839 233 
TRACE OIL FIEL 3 UNIDADES 3 UNIDADES 1 891716989001 Av. Alejandro Labaka 10-14 062-881196 
CONSERVAS ISABEL 
ECUATORIANA S.A. 
500 UNIDADES 500 UNIDADES 13900 50352001 
AV. 103 Y CALLE 125 PARROQUIA 
LOS ESTEROS 
052-621120 
PARMALAT DEL ECUADOR S.A. 12 UNIDADES 12 UNIDADES 059 0036951001 
PANAMERICANA NORTE KM 20. 
SECTOR LASSO 
032-719176 
PROVEFARMA S.A. 15 UNIDADES 15 UNIDADES 1791050665 001 
Av De Los Shyris S/N (Via a 
Amaguaña) 
02-2337732 
DURAGAS 20 UNIDADES 20 UNIDADES 17 90012956001 Km. 15,5 Vía Sangolquí 02-2561989 
MODERNA ALIMENTOS 24 UNIDADES 8 KILOS 17900 49795001 
SAN GABRIEL 15-29 Y 
VALDERRAMA 
022-985100 
COMBUSTIBLES DEL ECUADOR 
(ESTACION DE SERVICIO PUMA EL 
INCA) 
11 UNIDADES 11 UNIDADES 1791 290933001 
Av. 12 DE OCTUBRE N26-97 y 
ABRAHAM LINCOLN 
022-986 673 
F.V. AREA ANDINA S.A. 623 UNIDADES 152,6 KILOS 1790 208087001 KM 25 VIA SANGOLQUI - 022-332233 
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AMAGUAÑA 
BASF ECUATORIANA S.A. 10 UNIDADES 10 UNIDADES 1 790038416001 KM 9.5 VIA A DAULE 042-113797 
SAN ANTONIO 22 UNIDADES 22 UNIDADES 17918184 15 001 
AV. AMAZONAS 4080 Y UNIÓN 
NACIONAL DE PERIODISTAS 
022 261 802 
EUROFISH S.A. 3 UNIDADES 1 KILO 
   
PRODEGEL S.A. 200 UNIDADES 150 KILOS 1792 183154001 KM 10,5 VIA A BAÑOS 2748-123 
SIPIA 178 UNIDADES 70 KILOS 17 90481409001 INTEROCEANICA KM 21,5 2391556 
INGESA 98 UNIDADES 20 KILOS 1790039269 001 GENERAL ENRIQUEZ E463 2288716 
REYBANPAC DEL PACIFICO 176 UNIDADES 50 KILOS 099 0326606001 
DARIOFIGUEROA 339 Y GONZALO 
PIVERA 
2334330 
MODERNA ALIMENTOS 24 UNIDADES 8 KILOS 17900 49795001 
SAN GABRIEL 15-29 Y 
VALDERRAMA 
022-985100 
SCHLUMBERGER SURENCO  S. A. 
COCA 
13 UNIDADES 13 UNIDADES 8 90101094001 
Av. LOS SHYRIS y SUECIA, Edificio 
Renazo Plaza - piso 11 
61 830 724 
SCHLUMBERGER SURENCO  S. A. 
LAGO 
2 UNIDADES 2 UNIDADES 09 90101094001 
Av. LOS SHYRIS y SUECIA, Edificio 
Renazo Plaza - piso 12 
062 830 724 
HGA RAMPAS DEL ECUADOR  S. A. 30 UNIDADES 20 KILOS 0992212497 001 
Av. LAS AMERICAS S/N    
Aeropuerto José Joaquin de Olmedo 
6004550 
PRODUCTOS AVON ECUADOR  S. 
A. 
124 UNIDADES 124 UNIDADES 179117003 2001 
EL CARMEN VIA A SANGOLQUI, 
Km.  3  1/2  SECTOR EL CORTIJO 
2332 073 
CARNIDEM CIA LTDA 26 UNIDADES 26 UNIDADES 1791 293363001 
PANAMERICANA NORTE KM 20. 
LASSO 
032719-016 
IGLESIAS TAPIA 18 UNIDADES 18 UNIDADES 1792054 672001 
AV. SIMON BOLIVAR LOTE 2. 
SECTOR LA FLLORESTAL 
2683260 
HILSEA INVESTMENTS 244 UNIDADES 244 UNIDADES 1791006 356001 SAN MIGHEL - ALTAPAMBA 2369 175 
HILSEA INVESTMENTS (LA TOLITA) 74 UNIDADES 74 UNIDADES 1791006 356002 SANTO DOMINGO DE LOS DUQUES 2369 175 
YANAPI S.A. 15 UNIDADES 15  UNIDADES 1 790775623001 LLANGATES E2-22 Y TOMEBAMBA 2651401 
EMPRESA PUBLICA 
METROPOLITANA DE TRANSPORTE 
DE PASAJEROS QUITO 
156 UNIDADES 78 KILOS 1792 141923001 
MIGUEL CARRIÓN S/N Y AV. 
MALDONADO 
022-665 018 
ICARO 37 UNIDADES 18 KILOS 1 790006344001 AV. PALORA 124 Y AV. AMAZONAS 2 439868 
SOLTINTEX 38 UNIDADES 18 KILOS 17 91769899001 
VICENTE DUQUE N73-85 Y 
DOMINGO 
2470-138 
GODDAR CATERING GROUP S.A. 90 UNIDADES 45 KILOS 17900 11860001 LUIS TUFIÑO Y REAL AUDIENCIA 022-296197 
HOSPITAL PABLO ARTURO 
SUAREZ 
308 UNIDADES 92,40 KILOS 17 6803355 0001 ANGEL LUDEÑA S/N Y MACHALA 2598101 
 293 
 
PROVEFARMA S.A. 187 UNIDADES 187 UNIDADES 1791050665 001 
Av De Los Shyris S/N (Via a 
Amaguaña) 
02-2337732 
INDUSTRIAS FERROMEDICA 46 UNIDADES 46 UNIDADES 17-92296730001 
LOS ACEITUNOS E1-116 Y 
PANAMERICANA NORTE KM 5 1/2 
2473808 
MODERNA ALIMENTOS 12 UNIDADES 5 KILOS 179004979500 1 
SAN GABRIEL 15-29 Y 
VALDERRAMA 
2-985100 
FUNDACIÓN LENIN MOSQUERA 22 UNIDADES 11 KILOS 1791 284933001 FLORES 912 Y MANABI 2951-225 
FRISONEX CIA. LTDA. 4 UNIDADES 1,5 KILOS 17 91241339001 
CALLE LA TIERRA E-821 Y AV. DE 
LOS SHIRYS 
2433-550 
INPLA S.A. 81 UNIDADES 40 KG 17900 14444001 SINCHALAGUA 575 Y MALDONADO 2611-480 
HILSEA INVESTMENTS LIMITED (EL 
CHIVAN) 
480 UNIDADES 240 KG 179100 6356001 
AV. AMAZONAS 7714 Y RIO 
CURARAY 
2387 911 
PESNUSAN Cía. Ltda 3 UNIDADES 1 KG 13901 43024001 
KM. 7 VIA MANTA-MONTECRISTI -
Manabí 
052-920-838 
HILSEA INVESTMENTS LIMITED (LA 
MORA) 
100 UNIDADES 50 KG 179100 6356001 SAN MIGUEL DEL QUINCHE 2387 911 
HILSEA INVESTMENTS LIMITED 
(ESMERALDA) 
80 UNIDADES 39,60 KILOS 179100 6356001 SAN MIGUEL DEL QUINCHE 022-387911 
AGLOMERADOS COTOPAXI 146 UNIDADES 73 KILOS 0 590028665001 
Av  de los Granados e12-70 e Isla 
Marchena 
2719181 
HILSEA INVESTMENTS LIMITED 
(FINCA PROPAGACIÓN) 
180 UNIDADES 76,42 KILOS 179100 6356001 
AV. AMAZONAS 7714 Y RIO 
CURARAY 
2387 911 
AGIP ECUADOR S.A. 28 UNIDADES 11,50 KILOS 1 790540626001 
Av. PATRIA E4-69  y AMAZONAS, 
Edificio Cofiec - piso 9 
2 232 603 
FABICON CIA LTDA. 366 UNIDADES 120 KILOS 1790 630501001 
AV. ISIDRO N81-54 Y ALFONSO 
PEREZ 
2803 150 
PRODUCTOS AVON ECUADOR  S. 
A. 
38 UNIDADES 8,40 KILOS 179117003 2001 
EL CARMEN VIA A SANGOLQUI, 
Km.  3  1/2  SECTOR EL CORTIJO 
2332 073 
EUROFISH S.A. 162 UNIDADES 2,08 KILOS 1390 14929 001 
URBANIZACION ARROYO AZUL 
ENTRADA A LA PRADERA 
2 920 316 
PLANTEC S.A. 119 UNIDADES 50 KILOS 17 92044359 001 JOSE DE OYAMBARILLO 1882 2 150 007 
EMPACADORA BILBOSA 120 UNIDADES 60 KILOS 13 90 141692001 KM 6,5 VÍA A MANTA 052-920301 
DONATERRA 8 KILOS 20 UNIDADES 179 1956451001 
REPUBLICA DEL SALVADOR E10-
16 E IRLANDA 
2268520 
SMARTPRO 80 KILOS 200 UNIDADES 17913311 68001 CAMPAMENTO LA VICTORIA 
2444048 / 602 
6800. 
MODERNA ALIMENTOS 157 UNIDADES 75 KILOS 179004979500 1 SAN GABRIEL 15-29 Y 2-985100 
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VALDERRAMA 
SCHLUMBERGER SURENCO  S. A. 
COCA 
47 UNIDADES 47 UNIDADES 8 90101094001 
Av. LOS SHYRIS y SUECIA, Edificio 
Renazo Plaza - piso 11 
61 830 724 
SCHLUMBERGER SURENCO  S. A. 
LAGO 
4 UNIDADES 4 UNIDADES 09 90101094001 
Av. LOS SHYRIS y SUECIA, Edificio 
Renazo Plaza - piso 12 
062 830 724 
TECNICA Y COMERCIO DE LA 
PESCA TECOPESCA 
480 UNIDADES 200 KILOS 
Km. 4 1/2 Vía Manta - 
Rocafuerte 
Km 41,2 Vía Manta Rocafuerte 052-380241 
EUROFISH S.A. 81 UNIDADES 40 KILOS 1390 149219001 
Av. Hugo mayo y Calle Transmarina.  
Urbanización Arroyo Azul.  Montecristi 
- Ecuador 
05 292 2950 
SAEREO S.A. 68 UNIDADES 40 KILOS 179 127 302 8001 INDANZA OE2-07 023-301152 
MARBELIZE 250 UNIDADES 121,6 KILOS 1 390147186001 KM 5,5 VIA MANTA - ROCAFUERTE 052-380262 
CRANSA S.A. 47 UNIDADES 47 UNIDADES 17911 79382001 
Calle Quimiag OE2-341 y Av. Tnte 
Hugo Ortiz 
2672151 
LABORATORIOS FITOTERAPIA 225 UNIDADES 225 UNIDADES 17 91356047001 Juan Camposano N75-85 y Luis Tola 2483995 
LAVANDERIAS ECUATORIANAS 
(CUMBAYA) 
22 UNIDADES 10 KILOS 1 790397815001 Centro Comercial Villa Cumbayá 2892700 
LAVANDERIAS ECUATORIANAS (EL 
BOSQUE) 
42 UNIDADES 20 KILOS 1 790397815001 Centro Comercial El Bosque 2448819 
F.V. AREA ANDINA S.A. 270 UNIDADES 120 KILOS 1790 208087001 
KM 25 VIA SANGOLQUI - 
AMAGUAÑA 
2332233 
SEAFMAN C.A. 130 UNIDADES 75 KILOS 1 790034305001 
CALLE 124   S/N Y AV. 102 
PARROQUIA LOS ESTEROS  
MANTA 
052-629950 
INGESA 63 UNIDADES 30 KILOS 17900 39269001 
GENERAL ENRIQUEZ 824 Y 
FRANCISCO BARBA 
2288 250 
CHAMPION TECHNOLOGIES 16 UNIDADES 7,2 kilos 179139 6669001 
SEBASTIAN MORENO Y 
FRANCISCO GARCIA 
2477 528 
IGLESIAS TAPIA 29 UNIDADES 14,50 KILOS 1792054 672001 
AV. SIMON BOLIVAR LOTE 2. 
SECTOR LA FLLORESTAL 
2683260 
INDUSTRIA PIONERA PONTESELVA 
S.A 
170 UNIDADES 85 KILOS 1 790021130001 YARUQUI 2790 127 
MODERNA ALIMENTOS 79 UNIDADES 39,5 KILOS 179004979500 1 
SAN GABRIEL 15-29 Y 
VALDERRAMA 
2-985100 
SCHULUMBERGER SURENCO S.A. 
(LAGO AGRIO) 
30 UNIDADES 30 UNIDADES 09 90101094001 
Av. LOS SHYRIS y SUECIA, Edificio 
Renazo Plaza - piso 12 
062 830 724 
SCHULUMBERGER SURENCO S.A. 10 UNIDADES 10 UNIDADES 09 90101094001 Av. LOS SHYRIS y SUECIA, Edificio 062 830 724 
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(COCA) Renazo Plaza - piso 12 
PETREX S.A. 26 UNIDADES 26 UNIDADES 0 992444762001 
REPUBLICA DEL SALVADOR N35-
82 Y PORTUGAL 
333-2261 
COMPLEJO INDUSTRIAL 
SHUSHUFINDI EP. PETROECUADOR 
35 UNIDADES 76 KILOS 21 60056190001 KM 1,5 VIA LIMONCOCHA 062-839 233 
UMCO S.A. 140 UNIDADES 140 UNIDADES 179000D749901 
Sincholagua OE1-141 y Av. 
Maldonado 
022-655718 
SCHULUMBERGER SURENCO S.A. 
(LAGO AGRIO) 
27 UNIDADES 27 UNIDADES 09 90101094001 
Av. LOS SHYRIS y SUECIA, Edificio 
Renazo Plaza - piso 12 
062 830 724 
SCHULUMBERGER SURENCO S.A. 
(COCA) 
42 UNIDADES 42 UNIDADES 09 90101094001 
Av. LOS SHYRIS y SUECIA, Edificio 
Renazo Plaza - piso 12 
062 830 724 
BRENNTAG DEL ECUADOR S.A. 130 UNIDADES 63,50 KILOS 099 0005087001 GUAYAQUIL - KM 9,5 VIA DAULE 046023 200 
AVON ECUADOR 60 UNIDADES 23,2 KILOS 179117003 2001 
SANGOLQUI KM 3,5 VÍA 
AMAGUAÑA 
022-332073 
PRODEGEL S.A. 92 UNIDADES 46 KILOS 1792 183154001 KM 10,5 VIA A BAÑOS 2748-123 
EUROFISH S.A. 96 UNIDADES 96 UNIDADES 1390 149219001 
Av. Hugo mayo y Calle Transmarina.  
Urbanización Arroyo Azul.  Montecristi 
- Ecuador 
05 292 2950 
EXPORTAMADERAS S.A. 15 UNIDADES 15 UNIDADES 13 91743599001 KM 5,5 VIA MANTA - MONTECRISTI 052-928151 
EGAR S.A. 133 UNIDADES 
113 FLUORESCENTES 
Y 20 FOCOS 
1790 357325001 PIFO KM 24 VIA AL QUINCHE 2 380 256 
SCHULUMBERGER SURENCO S.A. 
(COCA) 
17 UNIDADES 17 UNIDADES 09 90101094001 
Av. LOS SHYRIS y SUECIA, Edificio 
Renazo Plaza - piso 12 
062 830 724 
SCHULUMBERGER SURENCO S.A. 
(LAGO) 
23 UNIDADES 23 UNIDADES 09 90101094001 
Av. LOS SHYRIS y SUECIA, Edificio 
Renazo Plaza - piso 12 
062 830 724 
IEPESA - ENVAPLAST 36 UNIDADES 18 KILOS 17 900189 11001 QUIMIAG OE1-397 022-671700 
MODERNA ALIMENTOS 35 UNIDADES 17,5 KILOS 179 0049795001 KM 4,5 VÍA DURAN-TAMBO 042-592 700 
DONATERRA 4 KILOS 
30 focos y 6 
fluorescentes 
179 1956451001 
REPUBLICA DEL SALVADOR E10-
16 E IRLANDA 
2268520 
FRISONEX CIA. LTDA. 5 UNIDADES 2 KILOS 17 91241339001 
CALLE LA TIERRA E-821 Y AV. DE 
LOS SHIRYS 
2433-550 
AVON ECUADOR 28 UNIDADES 7,5 KILOS 179117003 2001 
SANGOLQUI KM 3,5 VÍA 
AMAGUAÑA 
022-332073 
LEVAPAN DEL ECUADOR S.A. 40 UNIDADES 20 KILOS 1 790027864001 
AV. MALDONADO S28-35 SECTOR 
GUAJALO 
2677010 
EMPACADORA BILBOSA 59 UNIDADES 26,5 KILOS 13 90 141692001 KM 6,5 VÍA A MANTA 052-920301 
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EUROFISH S.A. 60 UNIDADES 30 KILOS 1390 149219001 
Av. Hugo mayo y Calle Transmarina.  
Urbanización Arroyo Azul.  Montecristi 
- Ecuador 
05 292 2950 
EMPRESA PUBLICA 
METROPOLITANA DE TRANSPORTE 
DE PASAJEROS QUITO 
191,2 KILOS 191,2 KILOS 17 68156710001 
AV. MALDONADO S/N Y MIGHEL 
CARRIÓN 
2665018 
SISAPAMBA ROSAS CUSUBAMBA 42 UNIDADES 20 KILOS 17913381 54001 CUSUBAMBA 2791 244 
NOVOPAN 41 UNIDADES 41 UNIDADES 1790 374343001 LA TRONCAL DISTRITAL E 35 396 6900 
LAVANDERIAS ECUATORIAMAS 
(DIEGO DE ALMAGRO Y PRADERA) 
51 UNIDADES 25 KILOS 1790 0397815001 DIEGO DE ALMAGRO Y PRADERA 252 6484 
LAVANDERIAS ECUATORIAMAS (12 
DE OCTUBRE Y MADRID) 
82 UNIDADES 40 KILOS 1790 0397815001 12 DE OCTUBRE Y MADRID 252 6484 
LAVANDERIAS ECUATORIANAS 
(C.C.EL BOSQUE) 
14 UNIDADES 7 KILOS 179039 7815001 CENTRO COMERCIAL EL BOSQUE 244 8819 
LAVANDERIAS ECUATORIANAS 
(CUMBAYA) 
11 UNIDADES 5,5 KILOS 179039 7815001 
CENTRO COMERCIAL VILLA 
CUMBAYA 
244 8819 
FLEXOFAMA CIA. LTDA. 42 UNIDADES 20 KILOS 1 791403134001 
las brevas 139 y palmeras (a lado de 
rectificadora pazmiño) 
2256190 
       
       
TOTAL 12515 
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ANEXO 
C. DIMENSIONES DEL EQUIPO DE 
TRATAMIENTO DE LÁMPARAS 
FLUORESCENTES BALCAN MODELO FSL 
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ANEXO 
D. BALCAN LAMP CRUSHER SPECIFICATION 
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ANEXO 
E. TECHNICAL DATA SHEET CARBOTECH 
DGF 4 S12 
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ANEXO 
F. DIAGRAMA DE FLUJO DE LA OPERACIÓN 
DEL EQUIPO BALCAN 
 
 
 305 
 
 
Macroproceso: Gestión de lámparas fluorescentes
Proceso:  Tratamiento de lámparas fluorescentes con el equipo 
BALCAN  LAMP CRUSHER Modelo FSL 110
Código:
Unidad: 
Producto: Barriles con vidrio triturado, casquillos metálicos, filtros
Elaborado por: Montenegro Karina, Nicolalde Andrea
Fecha Elaboración: 19/06/2012
Situación: Actual
Fecha de revisión: 
Página: 1 de 2
OPERADOR
Inicio
1. Realizar el control preliminar 
del equipo BALCAN
¿Cumple con 
las condiciones 
preliminares? 
2. Encender el equipo 
BALCAN
3. Ubicar el barril de 
recolección
 6. Girar el interruptor de 
arranque ala posición “FOR”
¿Está encendida 
la luz ambar?
5. Activar la unidad de 
trituración con el botón 
“RESET”
4. Verificar que el 
barril de recolección 
esté completamente 
asegurado
Si No
¿Está encendida 
la luz verde?
8. Elegir la tolva de entrada
Si
No
¿Son lámparas 
tubulares?
10. Introducir en la tolva 
adicional
9. Introducir en la tolva frontal 
extendida 
Si No
7. Verificar que las 
lámparas a tratar 
estén secas
¿Las lámparas 
están secas?
Si
11. No tratar las lámparas y 
almacenarlas
Fin
No
A
B
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Elaborado por: Montenegro Karina, Nicolalde Andrea
Fecha Elaboración: 19/06/2012
Situación: Actual
Fecha de revisión: 
Página: 2 de 2
OPERADOR
¿Se produce un 
atascamiento?
 18. Apagar el equipo girando 
el botón de encendido hasta la 
posición “OFF”
15. Verificar que 
campana de 
extracción de 
vapores esté 
funcionando
A
12. Girar el interruptor de 
arranque hacia la posición 
“REV”
13. Presionar el botón  
“EMERGENCY STOP”
Si
¿Se produce 
una 
emergencia?
No
14. Sustituir del barril de 
almacenamiento
Si
No
16. Verificar que la 
operación de 
trituración se haya 
completado
Fin
B
Macroproceso: Gestión de lámparas fluorescentes
Proceso:  Tratamiento de lámparas fluorescentes con el equipo 
BALCAN  LAMP CRUSHER Modelo FSL 110
Código:
Unidad: 
Producto: Barriles con vidrio triturado, casquillos metálicos, filtros
 17. Recoger los casquillos 
metálicos en un recipiente 
adecuado halando la palanca 
del lado derecho del equipo
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ANEXO 
G. RESULTADOS DE LOS ANÁLISIS DE 
LABORATORIO 
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ANEXO 
H. PROFORMA DE LA ADQUISICIÓN DEL 
EQUIPO BALCAN 
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ANEXO 
I. CARTOGRAFÍA DE LA PARROQUIA DE 
PIFO 
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ANEXO 
 J. MONITOREOS DE CALIDAD DE AIRE Y 
RUIDO DE LA PLANTA INDUSTRIAL DE PIFO 
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ANEXO 
K. CADENAS DE CUSTODIA DE INCINEROX 
PARA EL TRATAMIENTO DE LÁMPARAS 
FLUORESCENTES Y MANIFIESTO ÚNICO DE 
ENTREGA, TRANSPORTE Y RECEPCIÓN DE 
RESIDUOS PELIGROSOS 
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ANEXO 
L. ANEXOS 1 Y 2 DE LA NORMA TÉCNICA 
ECUATORIANA PARA RESIDUOS 
PELIGROSOS (INDUSTRIALES Y 
DOMÉSTICOS) 
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ANEXO1. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS REFERENCIALES DE CONTENEDORES PARA RESIDUOS DOMÉSTICOS 
PELIGROSOS 
 
RESIDUO 
MATERIAL 
(OPCIONES) 
FORMA 
DIMENSIONES* ENTRADA 
DE 
RESIDUOS 
CARACTERÍSTICAS GENERALES 
LARGO 
(m) 
ANCHO 
(m) 
ALTO 
(m) 
DIAMETRO 
(m) 
BASE 
(m) 
Baterías y 
equipos 
celulares 
Policarbonato CILÍNDRICA     1,10 0,50 0,65 
Superior 
Soporte o base metálica para proporcionar estabilidad, tapa 
plástica del diámetro de la boquilla del contenedor, con 
dispositivo de seguridad 
Polietileno de alta 
densidad 
CÚBICA 0,30 0,30 1,00 
    
Depósito interno recubierto por un material amortiguador para 
evitar la ruptura de cualquier elemento del residuo, con 
dispositivo de seguridad 
Pilas 
Acero Inoxidable 
con 1.5 mm de 
grosor y Polietileno 
de alta densidad 
CILÍNDRICA 
    
1,50 0,50   
En la 
parte 
frontal 
superior 
tiene tres 
orificios 
de 
entrada 
Incorpora un depósito homologado para el almacenamiento, 
con capacidad para 60 litros fabricado en 
polietileno de alta densidad y alto peso molecular, y un 
segundo depósito con capacidad de 2 litros 
fabricado de acero inoxidable para la recogida de pilas botón, 
con dispositivo de seguridad. Diseñado con forma de pila 
eléctrica para facilitar su identificación y uso. Construido 
contra actos vandálicos y de materiales ignífugos. Sistema de 
cierre de alta seguridad, que facilita el acceso cómodo a su 
interior, mediante una puerta interna. Fijación Exterior: 
Incorpora en su interior 4 anclajes de 14 m/m para su fijación 
al pavimento. 
Fijación Interior: Se utiliza contrapeso de hormigón para 
seguridad 
Tubos Polietileno de alta 
CÚBICA 1,30 1,15 1,25     Superior Contenedor en forma de canasta con bases en cada vértice, 
con abertura superior, para el depósito vertical de los tubos, 
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*Dependerá de la demanda identificada con justificativo técnico. 
fluorescentes densidad con material amortiguador. 
2,00 0,78  0,80     
Pallet de madera y base, Tapa superior de polipropileno 
extraíble (la base del contenedor y el pallet de madera están 
unidos en una sola pieza) Cuerpo del contenedor (plegable), 
Cajón de polipropileno (para lámparas ahorradoras y de 
descarga). Contenedor en forma de canasta, con abertura 
superior, para el depósito horizontal de los tubos, con material 
amortiguador 
Medicamentos 
caducados 
Polietileno de alta 
densidad 
CILÍNDRICA 
    
1,00 0,40   Superior 
Depósito interno recubierto por un material amortiguador para 
evitar la ruptura de cualquier elemento del residuo, con 
abertura semihermética que impida la manipulación del 
residuo y un dispositivo de seguridad. 
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ANEXO 2. 
 
d) TUBOS FLUORESCENTES: 
CONTENEDOR VERTICAL 
 
 
 
 
CONTENEDOR HORIZONTAL 
 
